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Prélogo del autor

En 2013 publiqué la primera versi-n del | ibro fiBases conceptu

para | os sistemas de predicci-n hidrol-gicao.

unos fundamentos que le s sirviesen a entender un tema que suele resultar complejo,
mas aun cuando es raro que en la s universidades se imparta formacién especifica.
Abordé el problema con una vision general y con cierto detenimiento en aquellas
cuestiones mas dificil es de entender , segln percibo en mi experiencia profesional
como profesor y entrenador de hi drélogos oper acionales . Busqué la forma de explicar
las respuestas sin apoyo en formulaciones o modelos. Sin embargo, la cuantificacién

en los razonamientos acaba siendo necesaria, y para ello la programacion es muy

atil.

Por lo anterior, u n buen complemento de lo incl uido en el libro de bases
conceptuales es el presente, que busca, a través de unos principios basicos de
programacion y calculo, que el lector sea capaz de comprender a fondo algunas
cuestiones y, lo que es mas importante, disponga de herramientas que le p ermitan
cuantificar fenbmenos y automatizar tareas (asi, el hidrélogo puede ceder a las
maquinas la parte de trabajo repetitivo y concentrar sus energias en el
razonamiento) . Es evidente, pues, que esta publicacion esta dirigida especialmente
a hidrélogos operacionales, pero puede servir a otro perfil de lector que esté

interesado en aprender a programar.

Con utilidades como las que se muestran en este libro, es posible desarrollar
programas informéticos de elaboracion de informes o calculos hidrologicos

completos, pudiendo incluso llegar a generar modelos de prevision.

Como se trata de un libro practico con apoyo en otro, recomiendo al lector que
trabaje simultaneamente con ambas publicacione s, con la aplicacion Microsoft - Excel
(en la que se desarrollan los ejemplos) vy con los archivos de pueden descargarse de

Internet (ver capitulo 14 Referencias ).

Espero que esta publicacion, complementaria de la anterior, sirva para la

capacitacion de hidrélogos operacionales.

En
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1 Introduccion

El hidrélogo operacional requiere multiples habilidades. El desempefio de sus
funciones en un centro de prondstico hidrolégico requiere multiples conocimientos y
capacidades, no sélo en hidrologia, sino también en otras disciplinas como la
informética y las comunicaciones. De forma mas concreta, la formaciéon y expe riencia

del hidrologo operacional debe incluir las siguientes capacidades

1 Generales
o Informética avanzada incluyendo
A Programacion
A SIG
A Bases de datos
o0 Hidraulica e hidrologia avanzadas
o Célculo numérico
o Estadistica
1 Especificos
o Conocimientos avanzados de
A Hidraulica (modelos) e hidrometria (métodos e instrumentos)
A Hidrologia (modelos), SIG y comunicaciones (incluyendo
desarrollos web)

o Estadistica, bases de datos y redes de medida

Entre las destrezas recomendables para un hidrélogo operacional esta la
progra macion de ordenadores, de tal modo que le permita hacer operaciones
repetitivas que pueda hacer una maquina. Ademas, la programacioén de la solucion a
un problema implica un buen andlisis y nivel de comprension , €s decir, un buen
ejercicio intelectual . La capacidad de programacion ayuda al hidrélogo a analizar

procesos, optimizarlos y a racionalizar muchas tareas.

Hay muchas utilidades informaticas que suele usar un hidrélogo, pero una que
podemos considerar universal, por su uso muy extendido, es el program a de hojas
de calculo de Microsoft : Excel. Una de las ventajas que ofrece es que admite
programas en un lenguaje sencillo denominado Visual Basic, que suele contar
apellidos que matizan que se trata de una version adaptada a las herramientas
ofiméticas de Microsofty, especificamente, para Excel. En lo que sigue, se reconocera

el lenguaje por el acronimo VBA.
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El lector puede encontrar en Internet los archivos que van a usarse en este libro.

Se encontrar8n m% tiples referenci @rganiaativasl i br o il
para | os sistemas de predi ccidemmodh [Bdseso$PHg iic a o, i
Apartado] (ver capitulo 14 de referencias) . Algunos de las explicaciones que pueden

encontrarse en ese libro se basan en calculos como los que aqui se presentan.
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2 Qué puede aprender el lector con esta publicacion

A continuacion, se describe brevemente lo que el lector puede aprender con esta

publicacion.

2.1 Sobre VBA

Aunqgue el lec tor no tenga conocimientos previos de programacion, podra acabar
teniéndolos si dedica el tiempo necesario  a reescribir los codigos, a probarlosy a
modificarlos, siguiendo paso a paso cada apartado. El listado de lo que puede

aprender a manejar  (y que le capacitaria para realizar muchos mas desarrollos )es:

Primeros pasos con el lenguaje y el entorno de programacion (ver capitulo 4)
Declaracion de v ariables, bloques | f, definicion de funciones (apartado 4.4)
Uso de funciones de usuario en hojas de célculo ( 4.6)

Expresiones légicas ( 4.6)

Uso de objetos y alcance o ambito de las decla raciones ( 4.7)

Acceder al valorde unacelda( 4.7)

Desactivacion del calculo automético para acelerar procesos ( 5.1)

Uso de controles como botones y desplegables ( 5.2,11.2)

Bucles For y Do (capitulo 5)

Aplicar formatos a celdas (capitul 05)

Uso de variables tipo  Variant (6.1 y 9.2)

Argumentos opcionales en procedimientos y funciones ( 9.2)

Bucles For Each (10)

Manejo de archivos de texto ( 11.1)

Manejo de archivos Excel (  11.2)

Ampliacion del lenguaje afiadiend o bibliotecas ( 11.1)

Acceso a variables del entorno del sistema operativo ( 11.1)

Control de errores ( 11.2)

Uso de MsgBox para interactuar con el usuario ( 11.2)

Copiar y pegar datos (  11.2)

= =4 4 -4 -4 -4 -4 A _Aa _Aa -5 -5 -5 -2 -4 -2 -2 -2 -2 -2 -»

Inhabilitar alertas y mensaje por defecto ( 11.2)

2.2 Sobre tratamiento de series temporales

Se puede aprender a realizar una serie de operaciones basicas muy utiles:

1 Relleno de huec os (capitulo 5)
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Transformacion por interpolacion en tablas (capitulo 6)
Filtrado de oscilaciones (capitulo 7)

1
1
1 Cambios de discretizacion temporal ( 8.1)
1

Desplazamiento temporal (  8.2)

2.3 Sobre hidrologia

Se incluyen dos modelos sencillos que permiten soluciones a:

Laminacion en embalses ( 9)
Transformacion lluvia  -escorrentia ( 10)
Definicion de hidrograma unitario triangular por pun tos en funcion del tiempo
de punta y el tiempo de base.

1 Cambio de discretizacion temporal del hidrograma unitario a través del método
delacurvaenS
Empleo de nimero de curva para el calculo del volumen de escorrentia
Transformacién de lluvia neta en caudal por convolucién con el hidrograma

unitario

2.4 Sobre céalculo numérico

Sobre célculo numérico, ademas del filtrado de media movil:

1 Interpolacién (capitulo 6)

1 Solucién de una ecuacion diferencial ( 9.1)

1 Método de Newton -Raphson para la solucién de raices ( 9.3)
1

Realizar una convolucion  (capitulo 10)

2.5 Sobre posibilidades mas avanzadas

En el capitulo 13 se describen desarrollos mucho mas complejos, realizados por
el autor, para los que no se necesita mucho mas conocimiento que lo detallado en

esta publicacion.



Angel Luis Aldana Valverde

3 Excel y la organizacion de la informacién

La organizacion de la inf  ormacién y su correcta gestion es muy importante en
hidrologia operacional [Bases SPH 2015 I 3.8.5 Organizacién de la informacion ],y
esto hay que aplicarlo a todos los &mbitos de manejo de informacién. Los archivos
con hojas de calculodebe nestarbienor denados, sulectu radebe sercémoday deben

incluir comentariosy  explicaciones complementarias.

Esto pu ede arrancar desde la definicion de los formatos de cada grupo de
informacién. Asi, un conjunto de series temporales debe adoptar un formato cobmodo
y qu e incluya suficiente informacién complementaria o explicativa. Puede ser el caso

del archivo con el que se inicia este documento practico.

o] - || 1
A B C D E F G
1 Instante actual: 04/10/97 8:00
2 Valor invalido: -1 Datos brutos
3 Nombre variable: Nivel arriba Nivel abajo
4 Tipo: ClA ClA 600.00
5 Origen: Medidas Medidas
6 | Instante \ unidades: cm cm 500.00 "
7 26/09/97 8:05 7274 -1.00 ), N
] 29/09/97 8:10 7274 -1.00 400.00
g | 29/09/97 8:15 72.74) .00 e
10 29/09/97 8:20 7381 4100 30000 L
1 29/09/97 8:25 72.92 -1.00 E
12 29/09/97 8:30 72.92 -1.00 200.00 fr - .\»"’"‘
13 29/09/97 8:35 73.09 -1.00 . “‘ ,\\
14 29/09/97 8:40 73.09 -1.00 100.00 .-.V
15 29/09/97 8:45 73.09 -1.00
16 29/09/97 8:50 73.09 -1.00 0.00 & . - 1
17 29/09/97 8:55 73.09 -1.00 2 2 z
18 29/09/97 9:00 73.09 62.97 -100.00 § g g g g g g
19 20/09/97 9:05 73.27 -1.00 & 2 = & g 2
20 29/09/97 9:10 79.00 -1.00 - < =
21 29/09/97 9:15 77.78 -1.00 ) )
eNivelamiba e Nivelabsjo
22 29/09/97 9:20 73.63 -1.00
23 29/09/97 9:25 73.81 -1.00

Figura 1.- Ejemplo de almacenamiento de series temporales (variables) [SPH P 2016 E;j
1 Datos.xIsx]

El orden y la claridad contribuiran a que el archivo sea facilmente manejado por
otras personas distintas al que lo cred, y éste no tendra dificultades tratando de

recordar lo que hizo hace ya mucho tiempo atras.

Del mismo modo, deben incluirse comentarios que ayuden a la interpretacion en

el cédigo que se escriba
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4 Primeros pasos con el

prediccion hidrolégica

lenguaje VBA

en Excel

4.1

Preparar la aplicacion

El primer paso consiste en habilitar los comandos de desarrollador, que por

defecto suelen estar deshabilitados en la instalacién normal de MS

hay que ir al men% AArchivobo
una ventana en | a que aparece | a
comandos)y que hay que activar

SPH P 2016 Ej A2 Datos.xlsx - Excel

- Office. Para ello
y s mdmentocapamecer r

opci -n

2 Grabar macra
Usar referencia
acro F

@g personalice esta cinta de opciones.

Visual Macros
Bosi &, Seguridad de Comandos dispol Personalizar la cinta de opiones:(;
Cédigo Comandos més utilizados - - -
Guardar
c17 ~ -
Idioma Abrir S
£ Avanzada: Lt =
1 Instante actual:
2 valor invalide: o de pagina
3| Nombre variable: o R 6rmulas
4 Tipo: - Datos
5 Origen: =
6 | Instante \ uni Centro de confiznza A Co »
7 29/09/97 8:05 % o '
8 29/09/97 8:10 Co
9 29/09/978:15 & co
10 29/09/97 8:20 E'%
1 20/00/97 8:25. % o
o
12 29/09/97 8:30 o N
13 29/09/97 8:35. n
14 29/09/97 8:40 2
15 20/09/97 8:45. X El
16 20/00/07 8:50 fin !
17 29/09/97 8:55. & §
18 29/09/97 9:00 % 4 Nugva pestaiia | | Nuevo grupo | | Cambiar nombre.. §
» B
D 20/09/97 905 T Personzlizaciones: | Restablecer ¥ | g
20 20/09/97 9:10 =)
2 29/09/97 9:15. k4 - Impeortar o exportar ¥ |-
22 29/09/97 9:20 < -
23 29/09/97 9:25
24 29/09/97 9:30 Aceptar Cancelar
Inafa7 @28 1E 1 ~
Datos | Gastos ® 4 3
Listo 23 H ] = 1 + 100%

Figura 2.- Cémo habilitar los comandos de desarrollador

Ahora ya es posible hacer click en el boton de Visual Basic y acceder a la interfase

de programacion. El

siguiente paso para poder empezar a escribir codigo es la

creacion de un modulo, lo que se hara seleccionando el nombre del libro con el que

se est®

trabajando vy

usando

vez realizado esto, seleccionando el médulo en | a

puede cambiarse en | a

v eRrdpiadades @i .

el

c 0 ma rFigwa 3).d&Jname n ¥

AOpci c

APer sonal
AAperas &) r ol | ador o (

il

vent ana, sfirfomlrey ect 00
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] Microseft Visual Basic para Aplicaciones - SPH P 2016 Ej A2 Datosalsx - [MéduloT (Codigo)]

- x
o Archivo Edicién Ver | Insertar | Formate Depuracion  Ejecutar Hemamientas Complementos Ventana  Ayuda -8 x
&E-d $EY @ - -
Proyecto - VBAProject I UserfForm Feran ~| [(oeciaraciones) |
E [ ‘ =
— = e
5 6 sower (sorveriam | &) Modulo de dose
E1-&8 VBAProject (SPH P 201
1453 Mcrosoft Excel Objetos
) Hojal3 (Datos)
BE] Hoja36 (Gastos)
3] ThisWorkbook
145 Madulos
3
Propiedades - Médulo] x|
[Médulo1 Mdua e |
Alfabética | por categorias |
BT oduot
=J=4 3
Inmediato x|
< »

Figura 3.- Insercion de un madulo

Una vez se haya insertado el modulo, conviene guardar el documento, pero con

la opci-n de fALibro de Excel habilitado para mac
extensi-n AXLSMO.

4.2 Uso de la ayuda

El primer problema que se encuentra el usuario que empieza a programar es el
uso de la ayuda. Por defecto, al usar el menu de ayuda o pulsar la tecla F1, el
navegador de Internet nos lleva una pagina con concept 0s avanzados de VBA para

Excel . Para empezar, es mej or sel echacerocicken ADes a

ifiReferencia del L e n g u a(@duagué/dBiZas endarsiguierdd versidn ded
Office, paquete de programas en el que esté incluido Excel, la es tructura de la ayuda

sea distinta ).

Si desde el cédigo que se esta usando, se selecciona una instruccion y después se

pulsa F1, el navegador saltara a la pagina especifica de esa instruccion.
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- X
[ https://m brary/fp17969 O ~ @ & | | [l] Excel [ pesarrollo de Office [ Referencia del lenguaje VBA pa...
. &) set B Sitios sugerido: ice = < eBay W Skyscanner @ Spotify ] Web Slice Gallery ~ i v B - ) @ v Pigina~ Seguridsd~ Hemamientas~ @~ & [ 0 0

Al usar este sitio acepta el uso de cookies para anlisis, contenido personalizado y publicidad.  Saber mas

EMicrosoft | Developer Networl niciar sesion  Susaripdionesa MSDN Cbtener herramientas

Tecnologias v Descargas v Programas v Comunidad v Documentacion «  Ejemplos p

MSDN Library > Desarrollo de Office » Clientes de Offices +

E | M Any suggestions?
Office Online Server & Imprimir
Office 2013 and later F Exportar (0)
+ Office para Mac
Obtenga contenido sobre procedimientos, cédigo de ejemplo, documentacion de SDK y AP, referencias de VBA, cursos y articulos técnicos para < Share
> Access desarrollar soluciones y personalizar Excel.
v Excel Ultima modificacion: lunes, 16 de noviembre de 2015
» Referencia de VBA para Excel Hace referencia a: Excel 2013 | Excel 2016
> Ref Aprenda a usar el nuevo modelo de complementos de Office para ampliar la experiencia de Office para los usuarios.
inter
Exce

» SDK de XLL de Bxcel 2013 Lo més visto

Referencia de VBA para Excel
Excel 2010
*» InfoPath
» Office compartido (Complementos de Office
Introduccién
> OneNote Informaci6n general sobre la plataforma
» Outlook
Ejemplos de cédigo
+ PpowerPoint Ejemplos de codigo de Excel en dev.office.com

Figura 4.- Uso de la ayuda pulsando F 1

4.3 Empleo de algun tutorial basico

A pesar de que ya se puede empezar a buscar informacién sobre el lenguaje en
la web de Microsoft referida anteriormente, el lector que no tenga nociones de

programacion puede encontrar dificultades en entender la informaci On que encuentre

en estas p8ginas. Pero basta con escribir AVBA pa

de Google, y apareceran muchos tutoriales que pueden descargarse gratuitamente.
No obstante, el lector podré ir aprendiendo lo suficiente a medida que avanc e con los

ejemplos que se incluyen en esta publicacion.

4.4 La primera funcion

En primer lugar, se escribir8 | a sentencia AOpti

las variables, lo que  ayudara a que el codigo que se escriba tenga menos errores.

Después cabe escribir un cédigo como el siguiente

Option Explicit ' La sentencia Option Explicit obligard a declarar las variables (como integer, por ejemplo)

Function S5iEsInvalidol (valor &As Double) As Boolean
Dim respuesta L= Boolean ' E= una variable auxiliar tipo ldgico, admite dos valores (True o False)

If valor = -1 Then ' Sentencia del tipo "5i condicidn entonces ..."
respuesta = True

Else
respuesta = False

End If

5iE=sInvalidol = respuesta 'la funcidn devuelve el valor almacenado por la variable auxiliar
End Function

La sentencia Dim declara la variable, con lo que puede ser usada
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La variable fivaloro, de tipo dobl e (nfungi@r o rea

cuyo resultado sera de tipo booleana (l6gico).

Se ha incluido el primer tipo de sentencia que estructura el cddigo en bloques: la
instruccién If condicion Then é Else é Endif, en la que condiciébn es una variable o

expresion que resulte en un valor I6gico (verdadero o falso)

4.5 Ventana de ejecucion inmediata

La primera forma de probar el funcionamiento de la funcion seré haciendo uso de

la ventana de inmediato (Figura 5), escribiendo una linea como la siguiente
? SiEslnvalido1(1), SiEslInvalido1( -1)

Lo que tendrd como respuesta:

£ Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - SPH P 2016 £j 2 Modulo.xism - [Médula1 (Cédige)] -
& Archive Edicion Ver Insetar Eormato Depuracion  Ejecutsr Herramientas Complementos Ventana  Ayuda _&x
E&E- = 9 o a IEFY 2@ BiE o bk [EEE %
Proyecto - VBAPraject X[ [Tceneran | [siEsinvalidot ]
B B Option Explicit ' L= sencencia Explicic obligara a declarar las variables (come integer, por ejemplo) <
=3 VBAProject (SPH P 2016 Ej 2 Modulo.adsm)
B2y Excel Objetos Function SiEsInvalidol(valor As Do n
Hajal (Funcién) Dim respuesta As Boolean ' E: xiliar tipo logico, admite dos valores (True o False)
Hoja13 Datos) If valor = -1 Then ' Sentencia del tipo én entonces ..."
Fojass (Gastos) respuesta = True
ThisWarkbook Else
E1-&5 Médulos respuesta = False

&Médu\n] e If‘:alidul = respuesta 'la funcién devuelve el valor almacenado por la variable auxiliar
i,gl::d Function L,j
Inmediato J
Propiedades - Médulo1 ﬁ ‘Falsn
- 5
’@Mddu\ol H
Figura 5.- Uso de la ventana il nmedi at 00
4.6 Uso de funciones de usuario en la s hojas de calculo
Pero la funcién también puede usarse desde una hoja de calculo ( Figura 6). Para

ello, se escribe directamente el nombre de la funcion y el argumento que se desea
pasar a |l a misma. Por ejemplo: fA=SiEslnvalidol(G
la funciébn den tro de las definidas por el usuario que aparecen en la ventana

emergente con el men¥ Al nsertar funci - -no.
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=]

Archivo  Inicio  Insertar  Diselo de pigina  Férmulas

or Q ;0 2 hacer?
\J D 2 Grabar macro " d? ,_?| ;‘" _/‘ [l Propiedades @ Propiedades de la asignacién [ Importar

[ usar referencias refativas 2 & Ver codigo 13 Paquetes de expansion Exportar
Visual Macros = c & C Insertar Modo - ¢ q 2t ” !
Basi &, Seguridad de macros de Frcel com «  Disefio [ 3] Ejecutar cuadro de didlogo Ad itos

Céaigo Complementos Controles XL IS

Ha - X v K |= v

A 8 c D E F G H 1 1 K L M N o P (=
1

?
2 X
3
2 descripcién de lo que desea hacery, a
5 ga dlicen Ir
6 categoria:| Definida por el usuario <
£ Seleccionar una fundén
8
SiEsinvalid
9 [siesimvatido ]
10 SiEsinvalido2
1"
12
i SiEsinvalidot(valor)
14 No hay ayuda disponible
15
16
17
18 Avuda sobre esta funcion Aceptar Cancelar
19
20
2
22
PE]
24
| Datos | Gastos | Funcisn ® « v

Modificar ] i m - i + 100%

Figura 6.- Usodelafunc i6n en una hoja de calculo
Esta funcion puede escribirse de modo mas sintético:

Function S5iEsInvalidoZ (valor As Double) As EBoolean
5iEsInvalido? = (valor = -1) 'El resultado serd =1 mismo pero reguisere menos codigo
End F'Jnct.ionl

Lo que estd entre paréntesis es una condicién légica, cuyo resultado sera

verdadero ( true ) o falso ( false).

4.7 Uso de objetos

Anteriormente, se ha creado un médulo en el que se pueden incluir funciones y
también procedimientos (fragmentos de codigo, entre Sub y End Sub, que realiza
algunas acciones pero que no devuelven ningun valor), o variables accesibles desde
las funcionesy procedimientos de ese moédulo u otro (si son declaradas Public, lo que
se vera en otros ejemplos), o instrucciones del tipo Option Explicit  que actian a modo
de directiva.

Pero los lenguajes evolucionaron hacia lo que se conoce como programacion
orientada a objetos. Los objetos son unidades de programacion que estan dotados
de unos métodos y unos atributos. Sus atributos pueden representarse mediante
alguna estructura de datos y sus métodos, que representan el comportamiento del
objeto, mediante procedimient osy funciones. Ademas, cuentan con eventos, que son
sucesos a los que pueden reaccionar. Asi, si un objeto es una aplicacion, un atributo

es el nombre, un método es calcular y un evento es la activacion de su ventana por

10
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parte del usuario (haciendo click, por ejemplo). A esto se le puede afiadir que una

propiedad (atributo) puede ser otro objeto.

La programacion orientada a objetos cuenta con clases (molde de definicion del

objeto) e instancias (caso particul ar en espaci
de la clase en su cédigo). Las clases han podido ser preparadas por otro desarrollador,

y el usuario de la clase solo tiene que conocer cdmo funciona, en qué consiste, pero

no sus detalles internos de programacion. Esto facilita mucho la labor del

programa dor. El entorno de programacion nos ofrece la posibilidad de usar un gran

namero de clases . Aqui se mostraran algunos ejemplos

La programacion orientada a objetos cuenta con la ventaja de la abstraccion y
encapsulacion, y con otras cualidades, como son la herencia (una clase hereda su
definiciébn y comportamiento de otra previamente definida) y el polimorfismo (gracias

a esto el método Calcula puede ser aplicable a diferentes objetos).

Estos conceptos pueden tener dificultad de entendimiento, pero al ver un ejemplo

se puede entender mejor. La funcién puede ser ahora definida como:

Function ValorInwvalido() A= Double
'Esto da flexibilidad, pues puede cambiarse el modo de marcar valores invalidos en
' una serie de datos modificando el wvalor de la celda "B2"™ de la hoja "Datos"”
ValorInvalido = Application.Activeﬂorkbooﬂ.WorksheetsE"Datos"].Range{"Ez"].Valae
End Function
Function S5iEsInwvalido(valor As Double) As Boolean
SiEsInvalido = (valor = ValorInvalido)
End Function

Ahora, se usa una funcion auxiliar (Valorinvalido) que da flexibilidad a la
aplicacion, pues se puede modificar facilmente el modo de marcar los valores

invalidos. La siguiente i lustracién puede ser (til para entender ese cédigo ( Figura 7).

11
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™
pd

Application.ActiveWorkbook.Worksheét®atos).Range("B2").Value)
| J | ) | S I

—

T [ o [ T &l
ey _ — S — O
S ° w2 . c 2
P ) s E - o ®
~ o o _
o < O OO
C ()] “6 Q
O 9 () (- 5\ =~ T
) ] T o O =
@ o c = 4 w9
S 5 S o Z 2
o > O 3 c
S E 5 S o 2%
) @ - 8 H- ES
e o O ®© «N g Q
O 5 ®. & -2
o= <
o9
Figura 7.- Explicacion del uso de objeto Range
4.8 Uso de los puntos de interrupcion
El menud depuracién ofrece acceso a activar o desactivar un punto de interrupcion,
lo que también puede hacerse con la tecla F9. Gracias a esto, el flujo de ejecucién
puede detenerse en cualquier linea de cédigo para comprobar el funcionamiento del

programa e inspeccionar valores de variables. Colocando el cursor en la linea en la
gue se desea que el flujo del programa pare, al pulsar F9 la linea aparece marcada

en rojo (punto de interrupcion activado).
También puede resultar util la ejecucion paso a paso pulsando la tecla F8.

Esto, junto a la ventana de inmediato, son las herramientas basicas de depuracion

del cédigo.
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5 Microsoft Visusl Basic pars Apfcciones - SPH P 2016 £} 02 Modulo.slsm - (Madula! (Cadige)] - 8 x
M pichivo  Edicién Ver [nsetar  Eormato | Depuracibn | Ejecutar Her LComplementos  Veptana  Ayuda -8 x
CERE IR - IR il VEAPrcjec B ®E e >3 |

[iGend = Paso 8 s por itrcciones r 2] [morimatas

BENES S G bligaré a declarar las variables [como inceger, por ejemplo)

T3 Ejecutar hasts el cursor cicfe =20
kuxiiier tipe 1égico, sdmite dos valores (True o Falss)
Bgregarinspeccicn... cndicitn entonces .

&4 Inspeccion pde.. Mayai=F6

Abterar punts de interrupcit F
° D ® |ive o1 valor aimacenade por la vazishle suxiliar
Be idn "

fean
Jpeza e1 mismo pero ze:

eze mencs cédige

EndTORCEIon

Function ValorInvalida() hs Double
lexibilidad, pues puede cambiarse el mods de marcar valores invilides en
una serie Ge daros mogificando el valor ge la celds "B2” de la

End Punctic

on
Function SiEalnvalids(valor As Double) As Boolean
lide = (valos = ValesL

End Funceion

= K
Inmediato.

o B 1

Fet

1 Microsoft Visusl Basic para Aplicaciones - SPH P 2016 £ 02 Modulo.slsm [intemupeién] - [Madule! (Cadige)]
M archivo Edicién Ver Insemar Formato Depuracion Ejecutsr Hemsmientss  Complementos Ventana  Ayuda
BRI 1 A NP 2@ BB o e i

[iGeneran =] [sesmnant

Function SiEsInvalidol(valor As Double) As Boolean
spuesta As Beclean ' Es una varisble auxilis:
If walor = -1 Thea ' 3entencis del tipo "Si condici
respuesea = True
Else

tipe légies, admite des valeres (True o False)
2 entonces ...

= False

End If
SiEsInvalidel = respuesta ‘ls funcisn deveslve =l valor almscensds per ls varisble suxilisr
End Function

Option Explicit ' La sentencia Oprion Explicit obligard a declarar las varisbles (como intager, por ejemplo)

Function SiEalnvalidoZ(valor As Double] As Boolean
1Eslnvalidoz = (valor = -1) 'El resultado serd el miamo pero Tequiers menos c&dige
End_Funstion

Function ValerInvalido() As Deuble
"Esto da flexibilidad, pues puede cambiarse el modo de marcar valores invilides en
' una serie de datos modificande el valor de la celds "B2 de la hoda
ValorInvalide = Applicatien.h Herksh "Datos”) .Range ("B27) .Value
End Function

Function SiEalnvalids(valor As Double) As Boolean
EsInvalido = (valos = ValosIavalide)

End Funceion

siesinvalidal(2)

Figura 8.- Uso de puntos de interrupcion
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5 Relleno de huecos

Las series originales pr ocedentes de las medidas de un sistema automético de
informacién hidrolégica cuentan (casi seguro) con huecos, por lo que el primer

problema a solucionar , paratrabajar con ellas , es el de rellen o de huecos

Aungue no sea necesario, el primer paso va a ser copiar los datos de un lugar a

otro con u n formato determinado.

£ Microsoft Visual Basic para Apli SPHP 2016 £ 3 Rel - X
A Archivo  Edicién  Ver [n ato  Depuracion Complementos  Vent a x
M E-d Bal9 ron oo Y EF Y
Proyecto - VBAProject & \(senmu j
48] ThiswWarkbook
B3 Médulos
+2 Rellenc
i ]pw(amgnm\ For iFila = 1 To ran T
!mm: olumna) .Value = \’alirjh;ia .
P e e
B , iColumna).Value = rangoOrigen.Cells(iFila, iColumna).Value
angol 1s(iFila, iColumna).Font = RGB(0, 0, 0) '
angol iFila, iColumna).Numbe at = "$#0.00" ° Zplica e

= =

Inmediato. ﬁ

PreparaRelleno Application.ActiveWorkbook.Worksheets("Datos").Range ("B7:C1446"), Application.ActiveWorkbook.Worksheets("Relleno") .Raﬁget'j

Esto se realiza con el codigo siguiente que se prueba en la ventana de inmediato
con el comando (todo en una misma linea, ver figura anterior)
PreparaRelleno Application.ActiveWorkbook.Worksheets("Datos").Range("'B7:C1446"),
Application.ActiveWorkbook.Worksheets("Relleno").Range('B7:C1446")
En este ejemplo se han incluido bloques de tipo For var=1 To N Step | BEext var.

En un principio, se ejecuta el cé digo que esta dentro del bloque con el valor inicial
(1) de lavariable ( var), después se va sumando | aestavariable hasta que se alcanza

N. Sise omite Step | entonces el incremento sera de 1 (valor por defecto).
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El primer paso (y este criterio es discutible) es rellenar los huecos iniciales
asignando el primer valor valido recorriendo la serie a lo largo del tiempo. Esto puede

real izarse con el codigo:

Public Sub RellenalInicioCte (rangoCrigen As Range, rangoDestino As Range
' Rellena los huecos iniciales de un conjunto de series

" asignando el primer wvalor wvalido encontrado

Dim iColumna Zs Integer

Dim iFila &= Integer

Dim iFilaValido As Integer

For iColummna = 1 To rangoOrigen.Columns.Count ' Recorre las columnas de rangoOrigen
iFilaValido = 1
Do While rangoOrigen.Cells(iFilaValido, iColumna).Value = ValorInvalido And iFilaValido < rangoCrigen.Rows.Count
iFilaValido = iFilaValido + 1 ' suma 1 al wvalor anterior
Loop
If iFilaValido < rangoOrigen.Rows.Count Then ' no tiene sentido en otro caso
For iFila = 1 To iFilaValido - 1 ' Recorre las primeras filas de rangoOrigen
rangoDestino.Cells(iFila, iColumna).Value = rangoOrigen.Cells(iFilaValido, iColumna) .Value
Next iFila
End If
Next iColumna
End Sub

Ahora se ha incluido otro tipo de bloque, Do While ¢ o ndi c iLoom, médiante el
cual se ejecuta lo que esta en el interior mientras se cumpla que condicion (expresion

o variable l6gica) tome valor verdadero.

Este codigo puede proba rse del mismo modo que el anterior. El resultado se ir&4

viendo en | a hoja ARellenoo.
Para los huecos finales:

Public Subk RellenaFinCte (rangolrigen As Range, rangoDestino &s Range)
' Rellena los huecos iniciales de un conjunto de series
' asignando el primer wvalor walido encontrado
Dim iColumna &= Integer
Dim iFila &= Integer
Dim iFilaValido A= Integer

For iColumna = 1 To rangoOrigen.Columns.Count ' Recorre las columnas de rangoOrigen
iFilaValido = rangoOrigen.Rows.Count
Do While rangoCrigen.Cells(iFilaValido, iColumna).Value = ValorInvalido And iFilaValido > 1

iFilaValido = iFilaValido - 1 ' suma 1 al walor anterior
Loop
If iFilaValido > 1 Then ' no tiene sentido en otro caso
For iFila = iFilaValido + 1 To rangoOrigen.Rows.Count ' Recorre las primeras filas de rangoCrigen

rangoDestino.Cells (iFila, iColumna) .Value = rangoOrigen.Cells(iFilaValido, iColumna) .Value
Next iFila
End If
Next iColumna
End Sub

Los huecos intermedios se van a rellenar por interpolacion lineal , con un caédigo

algo més complejo.
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Public Sub RellenalIntermedio (rangoOrigen As Range, rangoDestino As Range)
Relleno de huscos intermedios

Dim ih &s Integer

Dim fP &= Integer, fU &= Integer

Dim fl1 &= Integer, f£2 A= Integer, £ A= Integer

For ih = 1 To rangoOrigen.Columns.Count
"Primera fila =in huecos

fF =1

Do While rangoCrigen.Cells (fP, ih) .Value = ValorInvalido And fP < rangoCrigen.Rows.Count
fP=fP + 1 " suma 1 al valor anterior

Loop

' Ultima fila sin huecos

fI = rangoOrigen.Rows.Count
Do While rangoOrigen.Cells (fU, ih).Value = ValorInvalido &nd fU > 1

fo=fo - 1 ' resta 1 al valor anterior
Loop
If fP « fU Then

f = fP + 1 'Comprobarid el =siguiente

Do While £ < fO
If rangoOrigen.Cell=(f, ih).Value = ValorInvalido Then
fi1 =f - 1 ' E1 anterior era valido
Do
£f=£f + 1 " Busca el ziguiente
Loop While rangoDestino.Cells(f, ih).Value = ValorInvalido

f2 = £ ' Fila del siguiente wvalido

For £ = f1 + 1 To £2 - 1 " Rellena los intermedios por interpolacidn
rangoDestino.Cells (£, ih).Value = _
(rangoCrigen.Cells(f2, ih).Value - rangoCrigen.Cells(fl, ih).Value)
S (f2 - £1) % (f - f1) + rangoOrigen.Cells(fl, ih).Value

HNext

f=1f2 +1 ' Para el =siguiente bucle
Else ' 5i es walide

rangoDestino.Cells (£, ih).Value = rangoOrigen.Cells(f, ih).Value
f=f+1
End If
Loop
End If
Hext ih

End Sub

Finalmente, podemos definir un procedimiento que use lo anterior con un solo

comando:

Public Sub Rellenal)
PreparaRelleno Application.fctiveWorkbook.Worksheets ("Datos™) .Range ("B7:C1446™),
Application.ActiveWorkbook.Worksheets ("Relleno™) .Range ("B7:C1446™)
Eellenalniciolte Application.ActiveWorkbook.Worksheets ("Datos") .Range ("BT7:C1446™),
bpplication.ActiveWorkbook.Worksheets ("Relleno™) .Range ("B7:C1446")
RellknaFinCte Lpplication.ActiveWorkbook.Worksheets ("Datos™) .Range ("B7:C1446"),
Application.fActiveWorkbook.Worksheets ("Relleno") .Range ("B7:C1446")
Rellenalntermedio Application.ActiveWorkbook.Worksheets ("Datos") .Range ("B7:C1446™),
bpplication.ActiveWorkbook.Worksheets ("Relleno™) .Range ("B7:C1446")
End Sub

Este procedimiento lo podemos asociar a un boton o usarlo desde la ventana

Inmediato. El resultado sera el de la figura ( Figura 9)

16



Angel Luis Aldana Valverde

A B C D E F G
1 Instante actual: 04/10/97 8:00|
2 Valor invali = Datos rellenos
3 | Nombre variable: Nivel arriba Nivel abajo|
4 Tipo: E{ CIA| 600.00
5 origen: Rellenal Relleno
6 | Instante \ uni cﬂ cmj 500.00
7 29/09/97 8:05 72.74 62.97
8 29/09/97 8:10 7274 62.97 400,00
] 20/09/97 8:15 72.74 62,97
10 29/09/97 8:20 73.81 62.97] E 30000
1 29/09/97 8:25 72.92 62.97
12 29/09/97 8:30 72.92 62.97 200.00
13 20/09/97 8:35 73.09 62.97
14 29/09/97 8:40 73.09 62.97 10000
15 29/09/97 8:45 73.09 62.97
16 20/09/97 8:50 73.09 62.97 000
17 20/09/97 8:55 73.09 62.97 E )
18 29/09/97 9:00 73.09 6297 E 2 2 2 ;_‘ 2
12 29/09/97 9:05 73.27 62.65 & & = = = =
20 20/09/97 9:10 79.00 62.33 E g E g g S g
21 29/09/97 9:15 7775 62.01
——Nivelarriba ——Nivel abajo

22 29/09/97 9:20 73.63 61.69
23 20/09/97 9:25 73.81 81.37
24 20/09/97 9:30 73.81 61.05

2a/nafa7 a-25 & 07

| Gastos | Datos | Relleno ®

Figura 9.- Resultado de aplicar el procedimiento Rellena

5.1 Desactivacion del calculo automatico

Para evitar que Excel propague actualizaciones de otras celdas cada vez que se

modifique aquella de la que depende n,semodifica | a rutina fARel

modo:

Public Sub Rellenal()

Application.Calculation = xlCalculationManual ' Desactiva el cialculoc automidtico
actualizaciones a celdas dependientes

para que no propague

PreparaRelleno Application.hctiveWorkbook.Worksheets ("Datos").Range ("B7:C1446"), _
Application.fActiveWorkbook.Worksheets ("Relleno™) .Range ("BET7:C1446™)

RellenaInicioCte Application.RhctiveWorkbook.Worksheets("Datos").Range ("BT:Cl446"™), _
Application.ActiveWorkbook.Worksheets ("Relleno™) .Range ("B7:C1446™)

BellenaFinCte Application.ActiveWorkbook.Worksheets ("Datos").Range ("B7:C1446"), _
Application.ActiveWorkbook.Worksheets ("Relleno™) .Range ("B7:C1446™)

Rellenalntermedio Application.lctiveWorkbook.Worksheets ("Datos").Range ("B7:C1446"), _
Application.fActiveWorkbook.Worksheets ("Relleno™) .Range ("B7:C1446™)

Application.Calculate Se okliga a realizar los ciélculos
Application.Calculation = xlCalculationfutomatic ' Se activa el modo automético
End Sub
5.2 Uso de controles. Anadir un botén a una hoja

enao d

Los controles de usuario, caso de un boton en el que hacer click para que se

ejecute alguna opcion, esta

naccesi bl es desde el me n Y

comando Al n%le.rLa accidn cligk del usuario (evento que recoge el botdn)

se asocia a un procedimiento (rutina Sub o macro) a través de una ventana

emergente al insertar el boton

(Figura 10).

inDesarrtr

17



Bases de programacion para los sistemas de

SPH P 2016 Ej 03 Rellena.x

Dezarrollador

ﬁ'l' b‘(‘ (2] Propiedades
o | cﬁ Ver cadigo

Insertar Modo

Equipo

B Diceiio E:l Ejecutar cuadrao -

Controles de formulario =

= FHE @

Ii”] An B Gl B =R )
« Boton (control de formularia)

O EEmE 3
He aAldEi
[
—

]

prediccion hidrolégica

Asignar macro ? *
Mombre de la macro:
Rellena Modificar
Reltena |
GGraliar.,

Macros en:  Todos los libros abiertos
Descripcidn

I Aceptar | | Cancelar

Figura 10 .- Insertar un botén

modificar.

Para acceder a la ventana de seleccion de macro o para cambiar otras
propiedades del botén hay que hacer click sobre el control con el botén derecho,
con lo que aparecerd un menu contextual asociado al botén que se desea
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6 Int erpolacion

En primer lugar, se  crea otro médulo en el que se va a incluir una funcion de

interpolaci - n. A este m-dulo se | e |1 ama

generales de ca Iculo, y en él se introduce el siguiente cédigo.

Function InterpolaV(X0, X As Range, ¥ As Range)
'Interpola X0 en la tabla definida por los rangos wverticales X y Y
Dim n As Integer, il As Integer, iZ2 As Integer
Dim =x1 As Doubkle, x2 As Doubkle, vyl &s Double, y2 As Double

n = X.Rows.Count
If ¥0 » X(n, 1) Then
il=mn-1
ElselIf X0 <= ¥X(1, 1) Then
il =1
Else
il =0
' La blisgqueda =3 secuencial
' Cabe mejorar este algoritmo (bisgueda dicotdmica, por ejemplo)
Do While X0 > X({il + 1, 1) ' Tiene gue estar ordenado en orden creciente
il =1i1 + 1
Loop
End If
il + 1
(i1, 1))
®(iz, 1)
vl ¥(il, 1)
v2 Y(iz, 1)
InterpolaV = v2 + ((vl - v2) / (x1 - =2)) * (X0 - x2)
End Function

iz
xl
b

Obsérvese que ahora se usan variables tipo rango como si fueran matrices, pero

gue son necesariamente bidimensionales (filas y columnas). Por ello, como se

BC8§ I

pretenden usar con rangos de filas en una sola columna, hay que indicar 1 en la

segunda dimension (la de columnas en la clase Range).

Esto puede usarse para calcular caudales a partir de los niveles y las curvas de

gasto. Para ell o creamos una hojsaempleatadundion a d a

como muestra la siguiente figura.

19
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c7 - F3 =InterpolaV(Relleno!C7;Gastos |SB516:58525;Gastos 1 5C516:5C525)
A B g D E F G
1 Instante actual: 04/10/97 8:00
2 Valor invilido: -1 Caudales
3 Nombre vari; Caudal arriba Caudal abajo
4 Tipo: QlA| QlA| 250.00
5 Origen: Gastos Gastos
6 | Instante \ uni mifs m3fs
7] 29/09/97 8:05 4.91 255 0000
8 20/09/97 8:10 4.91 255
] 29/09/97 8:15 4.9 255 150.00
10 29/09/07 8:20 498 255 ]
11 29/09/97 8:25 492 255 £ -
12 29/09/97 8:30 4.92 255 h
13 29/09/97 8:35 494 255
14 29/00/97 8:40 4.94 255 50.00
15 29/09/97 8:45 494 255
16 29/09/97 8:50 4.94 255 000
17 29/09/97 8:55 494 255 2 g 2
18 29/09/97 9:00 4.94 2.55 2 g 2 g 2 g 2
12 29/09/97 9:05 4.95 254 g I3 = 5 S 5 S
20 29/09/97 9:10 533 253 g g g g g I g
21 29/09/97 9:15 525 251
—— Caudalamiba  —— Caudal abajo
22 29/09/97 9:20 4.97 250
23 29/09/97 9:25 498 249
24 29/09/97 9:30 4.98 247
25 2a/nala7 a-35 447 2 4R
Datos | Relleno | Gastos | Caudales ® [

Figura 11 .- Célculo de caudales a través de una curva de gasto

6.1 Splines

Anteriormente se ha usado la interpolacién lineal. Cabe la posibilidad de usar otras
curvas, como los splines (curvas diferenciables d efinidas en porciones por

polino mios). Su formulacién es mas compleja y debe tenerse precaucién en su uso,

pues puede llevar a resultados indeseados ( Figura 12).
F18 - fe | {=MiSplineConTang(Ad:A10;84:B10;C4:C10;ES:ES4)}
A B c D 3 E @ H 1 J K L M N o
1
2
3 x Y Pendiente Férmulas de matriz, Seleccionar rango, editar y presionar CTRLHMA YUS+ENTRAR
4 0.00 4.00 0.00 Xint MisplineConTang  Mispline
5 12.00 4.00 0.00 0.00 4.00 4.00 4500
6 22.00 30.00 114 1.00 4.00 3.84 4000
7 35.00 20.00 2.68 2.00 4.00 3.41 \
[ 40.00 40.00 -2.43 3.00 4.00 2581 00 \
o 42.00 30.00 -3.89 4.00 4.00 2.12 3000 s
10 49.00 30.00 0.00 5.00 4.00 142 / = /
1 5.00 4.00 0.82 o ]
12 7.00 4.00 0.39 2000
13 8.00 4.00 0.23 /
14 9.00 4.00 0.42 1500 /
15 10.00 4.00 1.0 1000
16 11.00 4.00 222 /
17 12.00 4.00 4.00 500 ————e=
18 13.00] 4.63] 6.44 000
19 14.00 6.34 9.41 0.00 10.00 2000 30.00 40.00 50.00 60.00
20 15.00 8.50 12.72 X
21 16.00 12.06 16.18
22 17.00 15.58 19.62 —_ MisplineConTang Mispline
23 18.00 1921 22.85
2 1ann "7 25 Rn

Figura 12 .- Interpolacién con splines

No obstante, se incluye un ejemplo (archivo #ASP
el que se incluye un cédigo con funciones de rango (concepto algo mas complejo
dentro de Excel) qgue se han i mplementado con var
Variant es un tipo de datos especial que puede contener cualquier tipo de datos salvo

datos String de |l ongitud fdegyadd), seg¥%n indica | a w
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En la definicién de la funcién principal se usa:
Function MiSpline(X As Variant, y As Variant, Xint As Var iant) As Variant

El uso de estas opciones de programacién permite optimizar cédigo, pero su

desarrollo y uso puede requerir cierto grado destreza programando y usando Excel.
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7 Filtrado

A menudo, las medidas registran oscilaciones que pueden ser debidas a oleaje,
turbulencias u otras razones. Por ello es recomendable aplicar un filtro de media
mévil que suavice las variaciones. Esto debe hacerse con precaucién, pues pueden
eliminarse variaciones reales e inducir a errores, lo que puede ser importante al tratar

las variables de un embalse , por ejemplo

En el archivo de ejemplo que se concluyd con las interpolaciones aplicadas al
calculo de caudales,sea fadir 8 una hoj amiiyQ Fiiritlrardoagpé&rCaudal e
a la que se afadira la definicién del filtro (con nimero de filas impares) , Y los valores

se calcularéan con la funcion siguiente:

Public Function Filtrado(fila As Integer, wvalores As Range, pesos As Range) As Double
' Los pesos totales seran simécricos. E1 primer valor sera el peso central
' Es el algoritmo usado para suavizar series temporales
' La variable fila hace referencia a la posicidm a calcular dentro de valores
Dim ip As Integer, v As Doubkle, sumP As Double, we As Double
v = 0¥
sumPF = 0 ' 5= impondri suma de pescos igual a 1
' Primero se pondera con los valores anteriores
For ip = 2 To pesos.Rows.Count
If fila - ip + 1 »>= 1 Then 'Cuando hay wvalores suficientes
sumP = sumP + pesos(ip)
v = w + pesos({ip) * walores(fila - ip + 1)
Else ' Para los walores del inicio se supone una simetria axial
! respecto del punto a calcular a modo de extrapolacidm.

Esto evita algunos problemas, aungue tiene sus inconvenientes

sumP = sumP + pesos(ip)

ve = valores(fila) - (wvalores(fila + ip - 1) - walores(fila))

v = ¥ + pesos(ip) * wve

End If

Next ip
sumP = sumP + pesos(l)
v = w + pesos(l) * walores(fila) ' El1 walor central
'Para los valores posteriores
For ip = 2 To pesos.Rows.Count

If fila + ip - 1 <= walores.Rows.Count Then 'Cuando hay walores suficientes
sumP = sumP + pesos (ip)
v = v + pesos(ip) * walores(fila + ip - 1”

Else ' Lo mismo gue por la izguierda
sumP = sumP + pesos (ip)
ve = valores(fila) + (valores(fila) - walores(fila - ip + 1))
v = ¥ + pesos(ip) * wve
End If
Next ip

Filtrado = v / sumP
End Function

Realiza una media ponderada en cada intervalo con lo s valores d e los pesos del
filtro. Previamente, se redefine el filtro de modo que la suma de pesos sea uno. Ala
funcién se le pasa por argumento parte de los pesos, incluyendo el central, que sera
el primero, y los siguientes, pero no los anteriores, pues el filtro sera simétrico y con

elementos impares.

22



Angel Luis Aldana Valverde

En el libro de Excel de ejemplo se ha incluido una hoja que realiza céalculos sin

cbdigo en un ejemplo sencillo que puede
13).

SPH P 2016 E} 06 Filtrado.xism - Excel

Archivo JEOUSGMM Insertar  Disefiodepégina  Formulas  Datos  Revisar  Vista

Desarrollador

ayudar a entender como funciona ( Figura

Angel Luis Aldana Valverde B

Equipo. Q ;Qué desea hacer? £ compartir

&% ez i > Autosuma ~ p
Ey - - Rellenar
Pegar N K S Combinar y centrar 2 Formato  Dar formato Estilos de | Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary
- ’ : condicional - como tabla~ celda Borrar filtrar - seleccionar -
Portapapeles 1 Fuente Alineacién Nimero Estilos Celdas Editar ~
REDOND.MULT = X W o | =(G3*SLS6+G107SLS7+G1175L58)/5L510] v
A 8 c D E F G H J K L M=

1

2

3

4

Ejemplo de filtro de media movil - Filtrada sin | Filtrada con :
Intervale | Original . - Filtro

5 16.00 codigo codigo

6 1400 of 2.00| 2.00 2|

7 12.00 1 3.00| 3.00| 3.00 Peso central:| 3

8 10.00 2| .00} 4.00| 4.00) 2

9 800 3 5.00 7.57 7.57 1 1

10 600 4 15.00|=(G9*$L36+d 9.29 Sumaz] 7l

1 500 5| 5.00] 7.57| 7.57

12 o 6| 2.00] 4.3] 4.36]

13 7 6.00 6.00 6.00

0.00

14 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 8 8.00| 6.57| 6.57

15 El 5.00 5.00

16 ——Origind  —— Filrada sin codigo

17

18

12

20

21

22

23 -

| Datos | Relleno | Gastos | Caudales | QFilirada | Filtro sin cod @ gl >

Modificar 2 H m

Figura 13 .- Hoja de explicacion complementaria acerca del filtrado

Las siguientes figuras ilustran como aplicar el filtro y los resultados que genera ,

gue son especial mente

tiene mas oscilaciones .

notables en el caso

88 - fe | =Filtrado(FILA($A8)-6;Caudales!BS7:B31446;SHS11:SH$16)
A B c D E F G H

1 Instante actual:| 04/10/57 8:00
2 -1
3 Caudal arriba| Caudal abajo Caudales
4 QA QIA| 250.00 Filtros
5 Origen: Fittrado Filtrado Arriba_|Abajo
6 | Instante | m3fs m3/s 20000 2 o
7 20/09/97 8:05 491 2.56 : 2 0
8 29/09/97 8:10| 491 255 \‘\‘ 2 0
9 20/09/97 8:15 4.92 255 e 2 0
10 29/09/97 8:20 495 255 T 2 0
1 20/09/97 8:25 4.93 255 100.00 H 3 1
12 29/09/97 8:30 493 255 ‘| 2\1
13 29/09/97 8:35 4.93 255 50,00 2
14 29/09/97 8:40 494 255 B 7\%_- 2 0
15 29/09/97 8:45 4.97 255 . 2 0
16 29/09/97 8:50 500 255 8 2 E g 8 8 8 2 0
17 29/09/97 3:55 500 255 ; E E ; ; E E
18 29/09/97 9:00 501 255 g g g g = g g [Autor:

s 2 = e = = 5 El argumento del fitro es
19 29/09/97 9:05 501 254 a & a8 g 8 S 3 fa mitad del mismo mas &l
20 29/09/97 9:10 5.03 253 —— Arriba sin filrar ~ ——Caudalarriba  ——Abajo sin filtrar Caudal abajo peso central, que ser3 el
21 29/09/97 9:15 5.03 251 gg’::(’lue;:’:j’;;‘;esns
22 29/09/97 9:20 5.02 250 "aspejo” para defar caro
23 29/09/97 9:25 5.03 249 Caudales que se trata de un fitro
24 29/09/97 9:30 5.04 247 simétrico

| Datos | Relleno | Gastos | Caudales |_QFiltrado @ 1
Figura 14 .- Aplicacion de filtro a los caudales
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md/s

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

W‘\A‘Y‘“\-\

01/10/97 0:00

01/10/97 2:24
01/10/97 4:48

— Arriba sin filtrar

Caudales

N © o < © N ©
=t 0 @ N < b ¢}
~ o [ < © (<) —
~ ~ i - - — N
o o ~ N~ ~ ~ ~
S S 2 o 2 Y =4
- - o o o o o
= = — - - — -
- f) ~ ~ ~ ~ ~
o o b I f) i —
o o o o o
—— Caudal arriba = Abajo sin filtrar Caudal abajo

02/10/97 0:00

Figura 15 .-

Detalle de la aplicacién del filtro
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8 Aplicacion de lo aprendido hasta ahora

Segun lo visto anteriormente, se cuenta con solucién para:

1 Rellenar huecos en series temporales

9 Transformar series con el uso de una tabla

9 Filtrar una serie

Pero el algoritmo de interpolacion tiene muchos otros usos. A

presentan unos ejemplos.

8.1

Cambio de discretizacion temporal

continuacion,

se

Las series que se usan en el ejemplo tienen discretizacion

posibilidad de que hubiera que trabajar con otras series cuya discretizacion fuera de

60 minutos

uniformizarlas. Para

muestr a

sin necesidad de cddigo, pero esta solucibn es muy flexible (los intervalos de

o 1 dia , por ejemplo, y, por ello,

esto se puede usar el algoritmo de interpolaci

en el

ej e

fuera necesario hacer cambios

de 5 minutos. Cabe la

para

6n como se

mpl o ASPH P 2016 dijpodriahagerkei

discretizacion no tienen que ser mdltiplos, ni coincidir instantes de intervalos, p

ejemplo).

A B C D E F G H
1 Instante actual: 04/10/97 8:00| Intervalo (min) 1440)
2 Valor invdlido: -1 Intervalo (d) 1
3 Nombre variable: Caudal arriba Caudal abajo
4 Tipo: QA QlA Caudales 1 dia
5 Origen:| Discretizacidn 1 d| Discretizacidn 1 d
6  Instante \ unidades: mi/s mils 200.00
7 20/09/97 08:00 4.9 255 180.00
8 30/09/97 08:00 24.04 20.50 160.00 /
9 01/10/97 08:00 184.58 187.28 180,00
10 02/10/97 08:00 55.32 76.73
1 03/10/97 08:00 40.77 48.95 12000
12 04/10/97 08:00 2012 2665 ?f 100.00

nofrape [mo (= e (=== ==
BW NS S 0 e e o e

Figur a 16 .- Resultado

B0.00

60.00

40.00
20.00
8 8

——— Caudasl arriba Caudal abajo

29/09/9700:00

30/09/97
1/10/97
2/10/97
3/10/97

del cambio de discretizacion temporal a 1 dia

04/10/97 00:00

05/10/97 00:00

or
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8.2 Desplazamiento de series en el tiempo

La funcion de interpolacion también puede ser utilizada para desplazar una serie

,oye . .
temporal, lo que puede ser util para evaluar el desfase entre dos series ( Figura 17).
A B C D E F G

1 Instante actual: 04/10/97 8:00 Desplazamiento (min)| 120

2 Valor invalido: -1 Desplazamiento (d) 0.083333333

3 Nombre variable: Caudal arriba Caudal abajo

4 .ﬁw: QA QA Caudales

5 Origen: Desplazamiento Filtrado

6 | Instante \ unidades: m3/s m3/s 250.00

7 29/09/97 08:05 491 2.55

8 29/09/97 08:05 491 2.55

o 29/09/97 08:15 4.9 255 200,00

10 29/09/97 08:20 491 2.55

1 29/09/97 08:25 4.91] 258 150.00

12 29/09/97 08:30 4.91 255 £

13 29/09/97 08:35 4.91 2.55 £

1 29/09/97 08:40 491 255 10000

15 29/09/97 08:45 491 2.55

16 29/09/97 08:50 491 285 50.00

17 29/09/97 08:55 491 2.55

18 29/09/97 09:00 491 2.55 .

19 29/09/97 09:05 491 2.54 g g 2 2 g g g

20 29/09/97 09:10 4.9 253 8 8 s 8 g g 8

21 29/09/97 09:15 491 251 & & g g g g &

22| 29/09/9709:20 491 250 g g g g g g :

23 29/09/97 09:25 491 2.49

24 29/09/9709:30 491 247 —— Caudal arriba = Caudal abajo

Figura 17 .- Desplazamiento de series en el tiempo
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9 Laminacion en embalses

Lo que se presenta a continuacién ha servido para los célculos y graficos que se
muestran en el apartado 9.2 fiLaminacion de crecidas sin operacion de valvulas y

compuertas 0 del libro fBases SPH 2015 o.

Este problema es, desde el punto de vista humérico, alg 0 mas complejo que los

anteriores, por lo que se incluye en planteamiento de las ecuaciones que hay que

solucionar.

9.1 Planteamiento de las ecuaciones

El calculo de la laminacion de crecidas se basa en un balance de masas en el cual
la variacion de volumen almacenado en el embalse durante un periodo determinado,

debe ser igual a la diferencia entre los volimenes que entran y salen del embalse.

Sisellama V(t) alvolumenembalsado, Qe(t) alcaudalqueen tray Qs(t) al caudal

gue sale, todo ellos funcion del tiempo t, la ecuacion que rige el fenébmeno es:

C(ij\t/ =Qe(t) - QS(t) (Ecuacién de continuidad)
En diferencias finitas, siendo i cada intervalo de tiempo, la ecuacién se transforma

en:

Vi 'Vi-l_ Qg.,+Q8 +QS-1+QS =0
Dt 2 2

En el caso que aqui se trata, se va a suponer conocido el hidrograma de entrada
Qe(t) .

La soluciéon del problema buscara N(t) , la evolucion del nivel del embalse, y el
caudal de salida Qs(t), suponiendo que  V(t)=Bat(N(t)), siendo Bat la curva

batimétrica del embalse, y gue Qs(t)=Des(N(t)) , donde Des representa la expresion

del desague en funcién del nivel del embalse.

Como se trata de una ecuacion diferencial, es necesaria una condicion inicial, que

serd N(t =0 )=N o (situacion inicial del  embalse).
Asi, la ecuacion resultante es:

Bat(Ni)' Bat(Ni—l) - Qg.,+Q8g + DeiNi»1)+ DeiNi) =0
Dt 2 2
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Donde las incégnitas son los valores de Ni.

Su solucién requiere algiin método numérico especial. El que se usa en este caso
en una variante del  conocido como Newton -Raphson. La explicacion de éste puede
encontrarse facilmente en cualquier libro de célculo, o en Internet (por ejemplo, en

Wikipedia https://es.wikipedia.org ).

9.2 Un pe quefio cambio en la funcién Interpola

En un caso como éste, puede ser recomendable evitar que la funcion i hterpola o
haga extrapolaciones que pueda llevar a valores negativos. Por ello, se hace alguna

moadificacién en el cédigo correspondiente.

Function InterpolaV (X0, X As Range, Y As Range, Optional Min¥Y As Double = -1.7E+308)
'Interpola X0 en la tabla definida por los rangos verticales X v Y
Dim n &= Integer, il As Integer, i2 4= Integer
Dim x1 A= Doubkle, =2 A= Doukle, vl A= Doubkle, v2 As Double
Dim res As Double

n = X.Rows.Count
If ¥0 > X(n, 1) Then

il=mn -1

ElseIf X0 «= X(1, 1) Then
il =1

Else
il =20

' La bisgueda es =zecusncial
' Cabe mejorar este algoritmo (bdsgueda dicotdmica, por ejemplo)

Do While X0 > X(il + 1, 1) ' Tiene gque estar ordenado en orden creciente
il =4i1 + 1
Loop
End If
iz =il + 1
x1 = ¥ (i1, 1)
x2 = ¥(iz2, 1)
vyl = ¥ (i1, 1)
y2 = ¥ (i2, 1)

res = y2 + ({(vl - vZ) / (=1 - x2)) & (X0 - x2)
' Optionalmente (ver argumentos) cabe la posibilidad de
' imponer un valor minimo 2l resultado (0 =i se espera un resutado positivo, por ejemplo)
If res < MinY Then
InterpolaV = Min¥
Else
InterpolaV = res
End If

End Function

9.3 El codigo especifico

En primer lugar, son necesarias algunas variables y funciones auxiliares
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' A1 indicar Private en las declaraciones, las variables o funciones correspondientes
' no seradn reconocidas fuera de este madulo

Private IncTiempo As Double, VolIni &s Double, QsIni As Double, VolQe As Double
Private Const IncXDerivada &s Double = 0.00001

Private Const Infinitesimo Zs Double = 0.0000001

Private Const MaxIteraciones &As Integer = 30

Private Const Tolerancia As Double = 0.0001

Private Function RaizBuscada (X &s Double) As Double

' Se trata de la raiz buscada (la ecuacidn) gue se trata de solucionar

' en LaminaEmb

Dim w2 As Double, g2 &As Double

w2 = InterpolaV (¥, Range ("Cotas"), Range ("VolumenHM3"), 0)

g2 = InterpolaV (¥, Range("Cotas"), Range ("DesagieTotal™), 0)

RaizBuscada = VolQe - (v2 - WVolIni) * 1000000 - (QsIni + g2) / 2% * 3600 * IncTiempo
End Function

Private Function Der Raiz (ByRef X As Double) As Double

' Esta funcidn calcula la derivada discreta de la raiz de LaminaEmb

Der Raiz = 0.5 * (RaizBuscada (X + IncXDerivada) - RaizBuscada (X - IncXDerivada)) / IncXDerivada
End Function

rangos con nombre.

Con e ste ejemplo, también se puede aprender a definir el &mbito de variables,
funciones o procedimientos, con el uso de Private o Public. Ademas, se emplean

La funcién que se llamara para obtener el nivel en cada instante es:

' Hay que definir en el libro los rangos "Cotas", "VolumenHM3"™ y "DesagieTotal™

' S5e incluyen en LaminaFEmb como argumento para solucionar posibles problemas

' de recélculo (no =se recalcularian cuando e modifican valores de dichos rangos)
Public Function LaminaFEmb (cotaIni A= Double, VolEntra As Double, incT As Double,

RCotas A= Range, RVHm3 A= Range, BQtotal As Range) As Douﬂle

Dim X0 &s Double

Dim x1 As Double ' Valor de nivel en una iteraciodn

Dim %2 As Double ' Valor de nivel en una iteracidn siguientee

Dim f1 A= Double ' Almacena £l valor de la raiz en una iteracién

Dim f2 A= Double ' Rlmacena el wvalor de la raiz siguiente en una iteracién
Dim df &s Double

Dim dxl As Double 'Diferencia de x (nivel) de dos iteraciones sucesivas
Dim dx2 As Double 'Diferencia de x (niwvel) del ciclo siguiente

X0 = cotalni ' Valor inicial

IncTiempo = incT ' Argumenc

'Se inician algunas wvariables

VolIni = InterpolaV(cotaIni, RCotas, RVHm3, 0)
P=Ini = InterpolaV (cotalni, ERCotas, RQtotal, 0)
VolQe = VolEntra

misIteraciones = 0

x2 = XO

f2 = RaizBuscada(x2)

dx2 = 1E+300
Do While Abks(dx2) >= Tolerancia And misIteraciones < MaxIteraciones

®l = =2

f1 = fz2

d=xl = d=2

mislteraciones = mishteracianes + 1

df = Der Raiz (x1)

If Abs (df) <= Infinitesimo Then
mierror = RaizBuscada (xl)
LaminaFmb = =1
Exit Function

End If

dx2 = £1 / df

®¥2 = ®l - d=2

2 FEaizBuscada (x2)

'Mecanismo de salvaguarda:

Do While (&bks(f2) > Abs(fl)) And (Abs(dx2) > Tolerancia)
dx2 = dx2 #* 0.5
xZ2 = x1 - d=2

f2 = RaizBuscada(x2)
Loop
Loop
LaminaFEmb = x2
End Function
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En este caso, se emplean rangos por nombre (Range("Cotas"),
Range("VolumenHM3"), Range("DesagteTotal")), los cuales se definiran en el libro
correspondiente ( Figura 18). Todos estan defin idos en la hoja Curvas, en las que se

incluyen la batimétrica y las de desagtie.

= = SPH P 2016 £} 9 Laminaaism - Bxcel Angel Luis Aldana Valverde
Archivo  Inicio  Insertar  Disefiodepigina [EGIUWESMN Dotos  Revisar  Vista  Desamollador  Equipo ' ;Qué desea hacer? £, Compartir
3 Autosuma ~ Logicas ~ |E Bisqueda y referencia v = (] Asignar nombre ~ o Rastrear precedentes (%] Mostrar férmulas ’—\
Usado recientemente = ||| Texto = |E Mateméticas y trigonométricas = it Utilizar en laférmula~ =% Rastrear dependientes /4 Comprobacién de errores = oo
Insertar Administrador Ventana  Opciones para [
funcién I8 Financieras - I8 Fechay hora~ | Més funciones + denombres L Crear desde laseleccion 3 Quitar flechas - %) Evaluar formula [
Biblioteca de funciones Nombres definidos Auditorfa de férmulas Céleulo Rl
Cotas - i3 =A13*$E$2/100 hd
Cuadro de nombres|
. " 8 c D E F G H | J K L M N O P Q [~
1_|Se supone que el volumen de embalse evoluciona sequn un cono V=c*(h*3), definido por el par (H If, V If) comrespondientes a Iamina en borde de vertedero
2 Vv (hm3)=] 60] Hv (m)=] 60|
3 V(m3)= 60000000 c= 27778 A (m2)= 3000000.0 A (ha)= 300
4
5 Vertedero L (m)= 40 Cv= 24 HO=HIf= 60
6 Desagiie de fondo: Ci= 0.00 Hof= 10
7 Desagiie de medio fondo: Cm= 0 HOom = 40
8
9 |Resguardo  Nivel (m) Area(na)  Volumen (hm3)  Qtotal (m3s) Q vertido (m3/s)  Qfondo (m3/) | Q medio (m3/s)
10 5 65 352.1 763 939.1 939.1 00 0o
1
12 Nivel (m Area (ha)  Volumen (hm3) Q total (m3/s) Q vertido (m3/s)  Q fondo (m3/s) Q medio (m3/s)
13 0 0.00 00 0 0 0.0 0. .0
11 1 n&n on nn g
15 6000 14000 0 50000.0
16 0
12000 40000.0
17 000 / 0 /
1000.0
2 2000 0| 300000
1 P 800.0 o @ /
20 £ 300.0 = 0 20000.0
= 600.0
el 2000 0
22 . 400.0 0 16000.0 /
; 1000 200.0 g 0.0
25 00 - 0.0 0 0.00 2000 4000 6000 8000 10000 12000 140.00
26 000 2000 4000 6000 8000 100.00 120.00 140.00 0 m
27 m 0
28 0 ——Qtotal (m3fs) ——qvertida (m3/s)
| Lamina | curvas | Efectlongitud | Efecto Volumen | Vertedero vs Fondo ® < v
listo 83 Promedio: 60.00 Recuento: 201  Suma: 12060.00 i3] m - 1 + 100%

Figura 18 .- Uso de nombres para rangos

En el ejemplo ( Figura 19) se define un caudal de entrada segun la forma del
hidrograma de disefio SCS dado por puntos (se puede encontrar en un libro de

hidrologia basica).

SPH P 2016 } 9 Lamina.xlsm - Excel Angel Luis Aldana Valverde 1
Insertar Disefio Férmulas  Datos Revisar  Vista Desarrollador Equipo @ £ Compartir
% c a = - i Bx [ Zhuewma - A @)
Arisl BT SA — ¥ ErAjustarteto General E F =57 | e= H 2 4
Bz - _ = B H El Rellenar - Z
Pegar Combinary centrar = &% < 9 o0 4§ £  Formato  Darformato Estilosde  Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary
condicional - coma tabla~  celda~ - - - Borrar filtrar~ seleccionar~
Portapapeles Fuente 5 Alineacién n Nimero M Estilos Celdas Editar A~
F6 2 fe || Volumen de salida = v
A 8 c D E F G H J K <
2 Caudal de entrada Sintesis de resultados
3 Qp= I Nivel maximo (m) = 67.63
4 Tp= Vol (hm3) = | 2305 Caudal mximo de salida (m3/s) = 1772.0
5 |IncT (h)= Volumen almacenado final (hm3)= 619
6 Situacion inicial Volumen de salida = 167.6
7 |Nivel inicial (m)= | |V\mn:|a| (m3)= ‘ 0 Error volumétrico por calculos (m3) = 0.000
8 [ |Vinicial (hm3) = | 0.0
9
10 80.00 100.0 2500.0 250.0
n -
" 7000 90.0 s 2
-
5 6000 ) N1 1800 2000.0 -5 200.0
/ T~ 70.0 Lo _
50.00 I 60.0 15000 ) el 150.0
£ 4000 5002 | / pas N Ip Qap I
I =] / - £
14 30.00 40.0 £1000.0 b 100.02
15 / ,, 30.0 b= =Y - 0
16 20.00 / 200 000 g N s Skt ol 00 2 01
i 10.00 10.0 ) S N : 4 031
18 - L i ) 0.66] 1
4 0.00 00 0o Vet L P 00 09 1
20 0 12 24 36 48 60 72 84 9 103 0 12 21 35 48 60 70 84 9% 108 B
21 Instante (h) Instante (h) 2 9.
;5 =Ty P rry—— ——Qentiada(mas) | ——— Qsaida (m3s) === V- Viicial (hm3) 4 ;—i‘
i === Hmaimo === Hminmo v () — == Ve acum (hn) — == Vs acum (hm3) Sl -
Lamina | Curvas | Efectlongitud | Efecto Volumen | Vertedero vs Fondo @ ] v
Listo 23 B /| - 1] + 100%

Figura 19 .- Venta na principal del ejemplo de laminacién en embalse
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10 Transformacion de lluvia en escorrentia

En este capitulo se muestra cémo construir un modelo sencillo de transformacién

lluvia -escorrentia. Se basa en:

1 Definicion de hidrograma unitario triangular por punto s en funcion del tiempo

de puntay el tiempo de base.
1 Cambio de discretizacién temporal del hidrograma unitario a través del método
delacurvaenS

Empleo de nimero de curva para el calculo del volumen de escorrentia

Transformacién de lluvia neta en cauda | por convolucion  con el hidrograma

unitario
Estos conceptos se encuentran en los libros basicos de hidrologia.

El libro de Excel de ejemplo (SPH P 2016 Ej 10 Convolucion.xlsm) sirvié para los

ejempl os de apartado n3. 7.2. 2 Error seden lav al
transformacién lluvia -escorrent2ao del |l i bro fiBases SPH
En primer lugar, con intencion did4ctica, se incluye una variante de las formulas
de interpolacién. Ahora se usa el tipo Variant, ya tratado anteriormente, y una
instruccién del tipo  For Each ... Next.
Function Interpola(x Rs Variant, wvector x As Variant, wvector_ f As Variant) As Doubkle
Dim i A= Integer, ic As Integer, xc A= Variant
i=20
ic =10
For Each xc In vector x
i=1i+1
If ®x <= xc Then
ic = 1i
Exit For
End If
Hext xc
If ic = 1 Then ic = 2
If ic = 0 Then ic = 1i
Interpola = wector f(ic - 1) + (vector f(ic) - wector f(ic - 1)) / _
(vector x(ic) - wector_x(ic - 1)) * (x - wector_x(ic - 1})
End Function
La mayor parte de los célculos se realizan con esta funcion de interpolacion (en el

uso de curva en S, por ejemplo) y con las propias de Excel. Pero para los célculos de

convolucion resulta util definir y usar una funcion como la siguiente:
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Public Function Convol (ig As Integer, HU &s Variant, Pn As Variant) As Doubkle
Dim ih A=s Integer, j A= Integer
Dim g As Doukle
q = 0#
For ih = 1 To HU.Count
If HU(ih) > 0# Then
g =41ig - ih + 1
If j »= 1 And j <= Pn.Count Then
g =g + HU(ih} * Pn(3J)

End If
El=e

a=d
End If

Hext ih
Convol = g
End Function

La siguiente figura ( Figura 20) ilustra una de las hojas principales del libro.

= SPH P 2016 Ej 10 Convoluciénaism - Excel Angel Luis Aldana Valverde [

Archivo [EITSSMM Insertar  Disefiodepdgina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Desarrollador  Equipo e £, Compartir

o o o e B
0 % [ A2 A — ®-  [EeAjustartedto Nimero - r 2] ; =5 o l;l LA éY p
B2 - o o Rellenar -
Pegar o fNlk s - FE- = = S Combinary centrar - T~ 9 o | G g8 Formato Darformato Estilosde  Insertar Efiminar Formato B Ordenary  Buscary
- condicional - como tabla~  celda - - - - < BamEp filtrar - seleccionar -
Portapapeles Fuente ] Alineacién ] Nimera ] Estilos Celdas Editar ~
E1 2 s || 85 M
A | 8 | c | D E Foo G | H | (I [k | L | M | N | 0O | -
1 NC
2
2 | s E=(®-P) (@-Po+S)
3 | s/P0
4 | po=
5 | 01/02/13 0:00
6
1 5 20000 180
7t i t (min) P (mm}) Pacum (mm Pnacum (mr P neta (mm)  Qcalc (m/s)
8 | 0100:00 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18000 160
9| 0100:05 2 s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16000 10
10| 0100:10 3 10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ‘ 8
1| 0100:15 4 15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14000 ‘ 120
12| 0100:20 5 20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12000
12 0100:25 6 25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 " l 100
i o 10000 £
14| 0100:30 7 30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 T ] E
15| 0100:35 8 35 0.0 00 0.0 00 00 8000 80
16 | 0100:40 9 a0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 l 60
17| 0100:45 10 a5 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 600.0 1
18| 0100:50 1 50 0.2 04 0.0 0.0 0.0 400.0 1 40
19 0100:55 12 55 0.2 0.6 0.0 0.0 0.0 |
)| " 200.0 i 20
20| 0101:00 13 60 0.2 0.8 0.0 0.0 0.0 \
21 | 0101:05 14 65 03 11 0.0 0.0 0.0 00 A i 00
22 | 0101:10 15 70 0.0 11 0.0 0.0 0.0 3112:00 0100:00 0112:00 0200:00 0212:00 0300:00 0312:00
22 0101:15 16 7 0.2 1.3 0.0 0.0 0.0
1 ——Qealc (m3js) ——P (mm) ——P neta(mm)
24| 0101:20 17 80 0.0 13 0.0 0.0 0.0 -
| ca | ep | calcotro | CalcSmin | HU | VariosTc | CambiaHUSmin | CambiaHUotre | @ < y
Listo i) mo- 1 + 100%
Figura 20 .- Transformacion lluvia - escorrentia.
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11 Manejo de archivos

Desde VBA pueden manejarse archivos de textoy d e Excel. En este capitulo se va

a presentar un par de ejemplos de ambos.

11.1 Escritura de un archivo de texto

Se va a usar |l a clase ADODB. Stream, que se enc!
ActiveX Data Objectsifi, por | o que hay qurealizancl ui I
desde el me n ¥ i HeRigura n2il)e Bde ass anodqd contamos con una

ampliacion del lenguaje.

Pulsando F2 se accede al examinador de objeto S, que permite consultar las

bibliotecas en uso y sus objetos ( Figura 22).

Referencias - VBAProject

Referendias disponibles:

Microsoft ActiveX Data Objects (Multi-dimensional) 2. & Cancelar
Microsoft ActiveX Data Objects (Multi-dimensional) &.
Microsoft ActiveX Data Objects 2.0 Library :
Microsoft ActiveX Data Objects 2.1 Library Examinar...
Microsoft ActiveX Data Objects 2.5 Library

Microsoft ActiveX Data Objects 2.6 Library ﬂ
Microsaft ActiveX Data Objects 2.7 Library

Microsoft ActiveX Data Objects 2.8 Librar Prioridad

G Microsoft ActeX Data Obiecs 6.1 Lbrary ] Ayuda
Microsoft ActiveX Data Objects Recordset 2.8 Library ﬂ
Microsoft ActiveX Data Objects Recordset 6.0 Library
Microsoft Add-In Designer
Microsoft ADO Ext. 2.8 for DDL and Security
Mirrnenft ANO Fxt. 4.0 for DN and Security

L

Microsoft ActiveX Data Objects 6.1 Library

Ubicacién: C:\Program Files (x86)\Common Files\System‘ado'msado 15.dl
Idioma: Estandar

Figura 21 .- Inclusion de la referencia a Microso ft ActiveX Data Objects
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#9 Microsoft Visuzl Basic para Aplicaciones - SPH P 2016 €j 11 Archivasadsm - [Examinador de objetos] - X
# Archivo Edicien  Ver Jnsertar Formato Depuracién Ejecufer Hemamientas Complementos Ventana  Ayuda -8 %
HE-d - 9 rouoa S @ - b

Proyecto - VBAProject E ’_ . E

o | [stream <] &l
Q Resultados de la biisqueda
Biblioteca | Clase | Miembro
2@ FieldEnum @ adDefaultStream ~
# RecordOpenOptionsEnum @ adDelayFetchStream
= ExeculeOptionEnum @ adExecuteStream
= @ adFldisDefaultStre
. ADODB @@ StreamOpeno) & adOy
5] Hojos (Q Desplaza) W, ADODB @ SreamOpenOptionsEnum 1@ 2dOpenStreamFromRecord
48] ThisWarkbook R ADODA =@ StreamOnenOntionsERIIM 1 ad0nenStraamlinanecifisd &
-89 Méddos Clases Wiembros de ‘Stream’
¥ Archivos
8 Calcdo v &) Parameters ~ |z Cancel ~
. , |2 PersistFormatEnum | Charset
& PositionEnum - Close
Propiedades - Archivos X[ |@ Properiies =& CopyTo
T T— &) Property (& E0S
& PropertyAtiributesEn |- Flush
Alfabética | por categorias | & Record 25 LineSeparator
[EElacves || [¢* RecordCreateOptior  |<& LoadFromFile
@ RecordOpenOptions  [Z' Mode
) Recordset -& Open
&® RecordStatusEnum B Position
& RecordTypeEnum -® Read
& ResyncEnum -& ReadText
& SaveOptionsEnum & SaveToFile
& SchemaEnum =@ SelE0S
& SearchDirectionEnu [ Size
&P SeekEnum - SkipLine
[£4] stream [ State
<P StzamOpenOptions [ Type
48 StraamReanFrim ¥ Joen writs Z
Class Stream
Migmbro de ADODB

Inmediato

[

Figura 22 .- Vista del examinador de objetos

Una vez se ha incluido la referencia necesaria, puede incluirse el siguiente cédigo,

gue se ha

Cption Explicit

i ncl

uido en un m-dul o denominado

texto As S5tring)

AArchi

Sub Crealirchivolarchivo As String,
Dim cadena As S5tring
Dim st A= ADODB.Stream 'Reguiere
Set st = New ADODE.Stream
With st
.LineSeparator = adCRLF
.Charset = "iso-8855-1"
.Open
WriteText texto
.S5aveToFile archivo,
.Claze
End With
End Sub

adSaveCreatelverliritce

la referencia a Microsoft ActiwveX Data Objects

Public Function DirUsuario() As String
DirlUsuaric = Environ ("USERPRCFILE"™) &
End Function

Public Sub CrealrchivolLog(
Dim txt As S5tring
Dim arch &s S5tring

TXD =
arch = DirUsuario & "Documentsh™
Crealrchiwvo arch, t=xt

End Sub

Si el lector ejecuta CreaArchivolLog

desde

la ventana

"Jltima carga de datos: " & Format(Now, "dd/mm/yyyy hh:mm")
& BApplication.BActiveWorkbook.Name &

"-Log.t=xt"™

finmediato 0 , podra

comprobar que se crea un archivo en la carpeta de documentos del usuario.
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11.2 Lectura de un archivo Excel

Este codigo , aplicado al ejemplo , va a permitir cambiar los valores de la hoja

fiDat os 0 duidoslemadrosiarchivos.

11.2.1 Comprobacion de si esta abierto

La siguiente funcién es auxiliar del cédigo principal y puede ser util en muchos

casos.

Public Function ILibro(nombre As String) A= Integer
' Devuelve -1 =2i no se encuentra el libro por nombre.
' 5i lo encuentra, devuelwve el valor del indice
' en la coleccidn Workbooks
Dim i As Integer, r As Integer
r=-1
For i = 1 To Application.Workbooks.Count
If UCase (Application.Workbooks (i) .Name) = UCase (nombre)} Then

r=1i
Exit For
End If
Hext i
ILibro = r

End Function

11.2.2 Apertura vy lectura . Control de errores y ejecuciéon

El cddigo para la lectura de datos de otros archivos es:

Pubklic Function LeeDatos (nombrefrchiwvo As String) As Boolean
' Devolverd verdadero =i ha podido leer el archivo de datos
Dim il A= Integer
Dim miIL As Integer
Dim silibierto A= Boolean
Dim resp As Boolean ' Valor gue devolverid la funcidn

resp = False
On Error GoTo S5iErrorLeeDatos ' Salta a la etigueta =i se produce un error de ejecucidn

Application.DisplayRlerts = False 'Ewvita alertas y mensajes predeternminados
miIL = ILibro(ActiveWorkbook.Name) 'Deke estar activo el libro "S5PH P 2016 Ej 11 Archivos.xlsm"

' Primer se comprusba =i estd abierto vy trata de abrirlo =i no lo esta
il = ILibro (nombrehArchivao)
If iL. = -1 Then ' S5i no estd abierto
sikbierto = False
If Dir(ActiveWorkbook.Path & "\" & nombreArchiveo) <> "" Then ' Comprueba gue existe el archivo
Workbooks.Open ActiveWorkbook.Path & "\" & nombreArchivo ' Debe estar en la misma carpeta
Else ' Ventana de informacién al usuario
M=gBox "MNo se encuentra el archivo " & vbNewline & ActiveWorkbook.Path & "\" & nombrelrchivo
Application.DisplayRlerts = True
LeeDatos = False ' Devuelve el valor
Exit Function ' Sale de la ejecucién
End If
Else
sifbierto = True ' Estaba abierto
End If
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iL. = ILibro (nombreirchivo)
If iL > 0 Then
Workbooks (iL) .Worksheets ("Datos™) .Range ("AT7:C1446") .Copy
Workbooks (miIL) .Worksheets ("Datos™) .Range ("A7") .PasteSpecial Paste:=xlPasteValues,
Operation:=xlNHone, SkipBlanks:=False, Transpose:=False
resp = True ' 5i todo ha ido bien

If Not siBbierto Then Workbooks (iL) .Close ' Lo cierra si no estaba abierto antes

Else

resp = False
End If
LeeDatos = resp

Application.DisplayAlerts = True
Exit Function

SiErroxrLeeDatos:
Resume Next

End Function

Obsérvese que, con este cddigo, ademas de lo directamente relacionado con
su objetivo principal, se aprende a llevar control de errores (instrucciéon On
Error), a usar MsgBox para interactuar con el usuario, a copiar y pegar datos
entre hojas y ain  habilitar alertas y mensaje por defecto.

Final mente, el bot - n Hgara PR3 selasofisaa lofsiDueent® s 0

Puk:lic Subk BotonArchiwvo()
Dim resp As Boolean
If Worksheets ("Datos") .Range ("E31").Value = 1 Then

resp = LeeDatos (Range ("F28"™) .Value)
Elze

resp = LeeDatos (Range ("F29™) .Value)
End If|

If reap Then
Rellena ' Con esto se actualizarid todo el likro
CreahArchivolLog

End If

End Sub

[=a)

SPH P 2016 Ej 11 Archivos.xlsm - Excel
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Archivo [UISOMM Insertar  Diseodepdgina  Formulas  Dates  Revisar  Vista  Desarollador  Equipe £ Compartir
S Kl <o oA A - EPjustartedo Personalizada - ) ’;} D‘ N E 2 Autosuma - Ay p
| B~ B H BlRelerar- 2
Pegr . N K s- H- O-A- Combinary centrar = (7~ 9 o @ g5 Fomnato Darformato Estlosde  Insettar Himinar Formato 1 Ordenary  Buscary
- condicional - como tabla = celda - - - # Borrar filtrar = seleccionar =
Portapapeles fa Fuente i) Alineacién i) Nimero ) Estilos Celdas Editar ~
c11 A k3 -1 o
A B C D | | F | | H E
1 Instante actual: 26/10/00 8:00
2 Valor inv:ilido: -1 ] Datos brutos
3 Nombre variable: Nivel arriba Hivel abajo|
4 Tipo: CIA CIA| 600.00
5 Origen: Medidas Medidas|
6 | Instante \ cm| cm| 500.00
7| 20/09/97 08:05 T2.74 -1.00
8 | 29/09/97 08:10 T2.74 -1.00 400.00
9 29/09/97 08:15 7274 -1.00
10 20/09/97 08:20 73.81 -1.00 300.00
1 29/09/97 08:25 7292 —1,00_ E
12| 29/09/97 08:30 7292 -1.00 200,00
13 29/09/97 08:35 73.09 -1.00
14| 29/09/97 08:30 73.09 -1.00 10000
15| 29/09/97 08:45 73.0% -1.00
16 | 29/09/97 08:50 73.09 -1.00 0.00
17| 29/09/97 08:55 7309 -1.00 g g g g g g g
18| 20/09/97 09:00 73.09 62.97 -100.00 5 5 5 5 5 5 5
19| 29/09/97 09:05 7327 -1.00 g g g OQ g 3 .:.:
20| 29/09/97 09:10 79.00 -1.00 & ] g g 8 g B
21 29/09/97 09:15 T7.75 -1.00 ,
— @Nivelamriba @ Nivel abajo
22 | 29/09/97 09:20 7363 -1.00
23 | 29/09/97 09:25 7381 -1.00
24 29/09/97 09:30 7381 -1.00 Leer | .

2 57 a7 na-as
Datos

73R -1.00
Relleno | Gastos | Caudales | QFitrado | Q@60min | Q1d | QDesplaza |

®

Seleccione el destino y presione ENTRAR o elija Pegar

K

[+

i b -+ 10%

Figura 23 .- Ventana con opcion de seleccion de cambio de datos por medio de controles
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12 Acceso a bases de datos

Desde Excel se puede acce der a base s de datos, a través de su interfase de
usuario estandar, pero también por cédigo. En un apartado posterior ( 13.1) se
describe un ejemplo  que se basa en acceso a base de datos para actualizar las series
temporales en las hojas de calculo. Los procedimientos que se usaron en ese caso

recurren ala s clases ADODB.Connection y ADODB.Recordset.

El modo de usarlo depende del tipo y la estructura de la base de datos. Pero en

la web de desarrollo de Excel pueden encontrarse ejemplos.
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13 Ejemplos de desarrollos avanzados con MS -Excely VBA

Se presentan a continuacion algunos desarrollos avanzados que ilustran como es
posible generar aplicaciones complejas con MS -Excel y unos conocimientos en

programacion no necesariamente muy avanzados.

13.1 GENAPROFI. - Generacion automatica de productos

Esta ap licacion fue desarrollada en el afio 2014 para generar de manera
automatica y continua (ciclica) productos de monitoreo y prondstico. Estos trabajos
formaron parte de la consultoria que el autor realiz6 para CONAGUA (Comisién
Nacional del Agua) de México en el marco del programa PREMIA (ver

http://www.omm  -mex.info/ ) apoyado por la OMM  (Organizacién Meteoroldgica

Mundial) .

Inicialmente, se implementaron soluciones para el monitoreo, dado que el primer
paso necesario es preparar herramientas de vigilancia [Bases SPH 2015 I 731 La
importancia de la vigilancia]. Pero en una segunda fase, en el afio 2015, se afiadid

una solucién para el prondstico (ver 13.2).

El sistema de generacibn automatica de productos se ha basado en el

planteamiento de definir una soluciéon que cumple los siguientes requisitos:

1 Bajo coste, usando recursos informatico S ya existentes

1 Laampliacién y el mantenimiento se realiza con medios propios de centro
1 Se basa en acceso a una base de datos
1

Los usuarios avanzados  puede n modificarlo y ampliarlo

Aunqgue se trate de un software modesto, ha demostrado su utilidad, y en el ano
2015, montado sobre un ordenador de sobremesa convencional , hacia un total de
consultas diarias tales que permitia n la recuperacién de 31,528,080 datos, y

genera ba diariamente 257,364,720 valores resultados

La siguiente tabla ilustra con algunas cifra s el volumen de las operaciones que
realiza.
(2]
S o S 8 & %) S !
38 $8L8q 38 £ 25 £
=34 |5388% ¢£5 5 88
o2% |0o28x2 0oz o a50
Variables 2015 228 228 104 17 28
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Discretizacion 10 min 10 min 1449 min 10 min 10 min
temporal (1 dia)
Variable
Intervalos 432 hasta 145 30 144 144
1,3,6, 12, - 20,60y 120 min |0 30 60y 240
. De inicio a 1,2, 7y min en 19
Acumulaciones 24y 48 . . en 3 subcuencas o
fin 30 dias - pluviénetros y 12
horas y 9 pluvibmetros
subcuencas
Maximo, Maximo, Maximo, L. - .. -
L. .. L. Méximo, minimo, Méximo, minimo,
Resumen minimo, minimo, minimo, L i
Lo e e Gltimo dato Ultimo dato
ultimo dato ultimo dato  |dltimo dato
Te-,ndenmas . 1 horay 24 1 horaen6
(célculo o 1 intervalo .
. horas tirantes
extrapolacion)
Precipitaciones 3 subcuencas 13 subcuencas
en subcuencas
Laminaciéon en .
Peifiitas
embalse
Caudal con
medida de 3 estaciones
velocidad
Caudales por .
6 estaciones
curva de gasto
3 escenarios
Previsiones futuros en 6
estaciones
Huecos Si Si
8:00,
12:00,
Actualizacion 10 min 15:00, 10 min 10 min 10 min
18:00y
21:00
Datos
consultados por 98,496 98,496 3,120 2,448 4,032
actualizacion
Valores
resultado por 1,083,456 590,976 31,200 12,854 13,168
actualizacion
Datos
consultados por |14,183,424 492,480 449,280 352,512 580,608
dia
Valores
resultado por 156,017,664 |2,954,880 4,492,800 1,850,976 1,896,192

dia

Tabla 1.- Ejemplo de cifras asociadas a la generacion de algunos productos

El sistema se desarr oll6 sobre MS -Excel y MS -PowerPoint, programando con VBA,

las paginas web se edita

ron con Notepad (editor de texto del sistema operativo), y
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los mapas se han generado con el software libre y abierto QGIS (Sistema de

Informacion Geografica , http://www.qggis.org ).

El sistema se ha denominado GENAPROFI (Generador Automético de Productos

basado en Ofimatica)

Hay muchos tipos de productos que se pueden generar con el procedimiento

establecido, aunque en principio se distinguen los siguientes

13.1.4.1 Productos segun su funcion

Tres grupos principales:

Presentacion y difusi6  n de datos diarios.

Presentacién y difusion de datos de estaciones automaticas. - La informacién
correspondiente a las e staciones automaticas tiene singularidades
importantes, respecto a la de las estaciones manuales. Por ello hay que
concebir utilidades concebidas especialmente para ellas, como las orientadas

al trabajo con discretizaciones temporales pequenias.

1 Control de calidad de la informacién. - El dia a dia de un centro de proceso de
datos hidroldgicos debe incluir tareas de validacién de datos. Se trata de
labores tediosas pero necesarias, por lo que se impone la necesidad de
utilidades automaticas, tanto para las es taciones automaticas como para las
manuales.

13.1.4.2 Formatos de productos

Los resultados se presentan en los siguientes formatos:

1
1
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Archivos PDF (boletines)
Gréficos GIF para monitorear procesos (en las pantallas) o para difusién en
web

Datos en formato XLSX y sus correspondientes en formato texto CSV
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"L DiarosOCFs Imprimirpat- Adobe Reader W T TR T (S )
| Archivo Edicién Ver Ventana Ayuda x
=[] BE| S 2 | e

ReEe= |0 ®[:2 e

Herramientas Comentario

(@ Elarchivo que ha abierto cumple el esténdar PDF/A se ha abierto en modo de s6lo lectura para evitar su modificacion.

L]

Figura 24 .- Ejemplo de boletin de datos diarios correspondientes con datos en forma de
tabla, incluyendo sintesis de informacion de un periodo determinado

[ Archivo  Edicien Ver Ventana Ayuda

RBABeE | ®e s @@ («=]]|5EH| 2 2 |

(@ Flarchivo que ha abierto cumple el estandar PDF/A y se ha abierto en modo de s6lo lectura para evitar su modificacion.

L) Embalse Pefitsspdf-Adobe Reader TR RO T T (S )
z

Herramientas Comentario

Datos actuslizados 3 fas  13/11/20142020

Embalse de Pefiitas
200000 500
160000 A w350
10000 P
120000 w700
% 10000 A\ 7—X e (m3/s)
hpegid 7 A N . 530
20000 r XA
w000 a0
2000 (m37s)
oo 50
g g
H H tive ()
kS kS
H E

Figura 25 .- Ejemplo de presentacion en forma de graficos, de  datos y resultados de
célculo sobre la base de informacién de estaciones automaticas
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a9 3 = T T sabinal-Huecosxlsk - Microsoft Excel . | ]
m Inicio | Insertar  Disefio de pagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Equipo c @@ =
= % - - o= [ = ) — = nsertar X -

Bl . Calibri BEE R =|=| ®- | S ajustarteto General E ") B . 9‘7 I
Mg (Xfe-B-|R-AS== e e e e e e e | ECD® | G pia e e
Portapapeles Fuente Alineacion Nimero Estilos Celdas Modificar

A2 - B v
A B C D E F|G H | ] K L M N o] P R S :
1
HEEHEHHERRE
Slz|2|5|2|2|2|8|8|2|®
o8|z iz|8|s|8|z1e|2|3
z|3 |8 <z z|8 <
ol |a o2y @
z > > |a

5 < o
3 03/08/2012 09:10
4 03/08/2012 09:20
5 03/08/2012 09:30
6 03/08/2012 09:40
7 03/08/2012 09:50
8 03/08/2012 10:00
9 03/08/2012 10:10
10 03/08/2012 10:20
11 03/08/2012 10:30
12 03/08/2012 10:40
13 03/08/2012 10:50
14 03/08/2012 11:00 i
W 4 » M| Huecos ~Hojal ~Hoja2 ~Hoja3 /¥ [T« " ||
Listo | M3 | |E|E| 100% (=) L} (+)
Figura 26 .- Ejemplo de utilidad para el control de calidad de informacion.

El sistema ha sido concebido para su uso en modo automético, accediendo a los

datos mas recientes de la base de datos:

1 Ciclico (a intervalos regulares)

1 A horas determinadas del dia

Pero también es posible generar productos en modo manual con indicacion de la

fecha concreta que se desee.

Se han implementado un conjunto de utilidades:

I Para manejo de datos

0 Cargador de informacién

genérico que busca las claves de las busquedas en los en

de la base de datos. - Hay un procedimiento

cabezados de

fila y columna de una tabla, y hace las consultas necesarias a la base

de datos y rellena el resto de las celdas con los valores encontrados.

Esta tabla debe

apartados posteriores) y el

estar

en

|l a hoja fADat oso

codigo entendera los finales de filas y

columnas cuando encuentra una celda en blanco en dichas filas y

columnas, por lo que la ampliacion de una nueva variable consiste en

afiadir los encabezados de la columna, y para cambiar los intervalos de

tiempo basta
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Obtenciéon de valores extremos. - Hay algunos procedimientos que
sirven para obtener el valor y el instante en el que se detecta un maximo
o0 minimo en la variable correspondiente, en el intervalo de tiempo

elegido, asi como para localizar el dltimo valor valido.

1 Calidad de informacion

(0]

Filtros. - Incorpora utilidades para aplicar filtros de media movil a series
temporales.

Relleno de huecos

Por interpolacion. - Los huecos en las variables dato pueden rellenarse
por interpolacion  lineal, partiendo de los puntos de instantes mas
cercanos con valores validos. En los extremos, se asigna valor constante

igual al mas préximo (mas reciente 0 mas antiguo, segun corresponda).

Por reparto volumétrico. - Se supone que durante un periodo sin datos

algunos pluviémetros proporcionan el valor acumulado, por lo que se
reparte la precipitacion en tiempo (hasta una longitud méaxima de

tiempo)

1 Para célculos

(0]

Interpolador. - Permite realizar interpolaciones en tablas de batimetria

o curvas de gasto, por  ejemplo.

Acumulaciones. - [Este procedimiento permite el calculo de
acumulaciones de precipitaciones en los intervalos que elija el usuario.
Asume una tolerancia a huecos (registros con falta de datos) expresada

en porcentaje (configurable), y asume, como criterio de relleno, que en
ellos el valor sea igual al medio en todo el intervalo.

Balance en embalses. - Se han desarrollado procedimientos de céalculos
de laminacién en embalse que resultan en el caudal de entrada al
mismo.

Ponderaciones. - Las precipita ciones areales en subcuencas pueden
calcularse por medias ponderadas de los valores en pluviémetros, con

el uso de un procedimiento desarrollado a proposito.

Célculos de tendencias por regresion. - Puesto que las variables de las
estaciones autométicas pue den incluir oscilaciones asociadas a las
dificultades de medida (o a la naturaleza de la variable), se propone el
calculo de tendencias (Utiles en los intervalos finales) con un método de

regresion lineal. Se han incluido ejemplos para ello.
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1 Otros. - Hay o tras utilidades para las funciones de apertura, impresion, manejo

de archivos, etc.

Muchas de estas utilidades estan programadas con la consideracion de que

puedan existir valores invalidos o huecos en los registros correspondientes.

Con estos desarrollos se pueden solucionar diferentes tipos de problemas de la

hidrologia operacional

1 Rellenoy correccién de datos

E ]

Trabajo simultaneo con series con distintas discretizaciones o referencias
temporales

Precipitaciones areales en subcuencas

Caudales y volumenes por tablas

Caudales a partir de velocidad y nivel

Balance en embalses

Acumulaciones de precipitaciones en distintos intervalos

Seleccién de pluvibmetros o subcuencas con mayores precipitaciones

= =4 4 4 -4 -—a -2

Previsién de niveles basada en tendencias

La automatizacion permite liberar capacidades humanas para la realizacién de

tareas complejas.

El sistema se puede subdividir en dos subsistemas: el de generacién, propiamente

dicho, y el de difusion.

13.1.8.1 Subsistema de generacion

Los ar chivos fundamentales del subsistema de generacion son:

1 Archivo motor (extensién XLSM)

9 Archivos de productos

1 Archivo de célculos (extension XLSM)

T Archivo de impresi-n (extensi-n XLSX y-nombre
| mpri miroo)

1 Archivos de pantalla (exten siones XLSX y PPTX y nombre el de calculo

afadi enPdontial | ao)
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-Excel con macros (escritas

en lenguaje VBA), las XLSX a libros sin macros y PPTX a presentaciones de MS -Power -
Point.
El archivo motor se situara en un directorio (carpeta) que se denominara principal.
Cada producto tendra su correspondiente subcarpeta, y los resultados para
publicacion se almacenaran en unos directorios PDF, GIF y de datos. Estos directorios
se indican en |l a hoja fADirectorioso del ' i bro mo
\;_7“ =] = T " Boletines-Motor.xlsm —MicrosoftEccel - —
@ Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador Equipo
% Calibri -9 = Ajustar texto General - :rg '_‘:Ed‘ r;ﬁ %ﬂ Insertar "
[C= I &% Eliminar
) N (X 8§ - &~ = [ combinary centrar - B3 - % 000 | o) L% F(;rmatolvDarfutrrglatchst\:ZstjE 1 Formato -
Portapapeles Fuente Alineacion Nimero Estilos Celdas
B1 - # C:\Users\hidrologia\Documents\Boletines\genaprofi\
A B
1 Directorio Principal: |c:\Users\hidrologia\Documents\Boletines\genaprofi\
2 Directorio PDF: |P:\PDF\
3 Directorio GIF: |P:\GRF\
4 Directorio Listados PDF: |c:\Users\hidrologia\Documents\Boletines\genaprofi\
5 Directorio XLSX y CSV (datos): |P:\Datos\
A
Figura 27 : Especificacion de directorios en el libro motor.
La subcarpeta de cada producto se indicar g en
productos que se generan c2clicamente a intervalos regul ar

I n s, tpdra los productos que se generan a horas fijas del dia. Se creara, en la de

cada producto, otra subcarpeta denominada GRF que sera donde se vayan

almacenando los archivos graficos. En estas m

de los productos PDF y los de las subcarpetas en |

ismas hojas se indicaran los nombres

os directorios de publicacion.

A B c D

Recorrer

Hora consulta: 29/12/2014 11:10

Subcarpeta GRF en la

subcarpeta de Generar GRF Nombre XLSKy |GenerarXLSXy |Ultima
2 Subcarpeta Libro principal Nombre PDF Generar PDF (S/N}|publicacién (s/N) sV CSV (S/N) publicacién
3 |Peiiitas\ Peiiitas.xlsm Embalse Penitas.pdf 5 Penitas\ 5 DatosPenitas 5 12/12/2014 19:32
4 |Sabinal\ Sabinal.xlsm El Sabinal.pdf 5 El Sabinal\ DatosSabinal 5 12/12/2014 19:32
5 |Diarios\ DiariosOCFS.xlsm Datos diarios.pdf S Datos Diarios\ S DatosDiarios s 12/12/2014 19:32
6 |Cortes Lluvias\ Cortes Lluvias.xlsm Cortes de lluvias.pdf 5 Cortes Lluvias\ 5 DatosCortes 5 12/12/2014 19:33
7 |Cortes LluviasDesde8\ |Cortes LluviasDesde8.xlsm |Cortes de lluvias desde 8.pdf |S Cortes LluviasDesde8)\ |5 DatosCortes8 5 12/12/2014 19:33
8

Figura 28 .- Especificaciones para los productos que se generan ciclicamente a intervalos

regul ares

( hoCGiaclfidd)st a
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A B C D E F G H 1
Recorrer Desfase forzado (minutos): 10

1

Subcarpeta GRF

enla Nombre XLSXy |Generar XLSXy
2 Subcarpeta Libro principal Nombre PDF Generar PDF (5/N)|subcarpeta de |Generar GRF [5/N)|CSV CSV (S/N) Hora publicacién |Ultima publicacién|
3 |Cortes LluviasDesde8)|Cortes LluviasDesde8.xlsn{Cortes de lluviasDesde8.pd|S Cortes Lluvias H\S DatosCortes8 5 8:00) 12/12/2014 8:14/
4 |Cortes LluviasDesde8\ Cortes LluviasDesde8.xlsn|Cortes de lluviasDesdes.pd|S Cortes Lluvias H\S DatosCortes8 s 12:00| 12/12/2014 12:14]
5 |Cortes LluviasDesde8\ Cortes LluviasDesde8.xlsn|Cortes de lluviasDesde8.pd|S Cortes Lluvias H\S DatosCortes8 s 15:00| 12/12/2014 15:14]
6 |Cortes LluviasDesde8)|Cortes LluviasDesde8.xlsn|Cortes de lluviasDesde8.pd|S Cortes Lluvias H\S DatosCortes8 S 18:00| 12/12/2014 18:13
7 _|Cortes LluviasDesde8)|Cortes LluviasDesde8.xlsn|Cortes de lluviasDesde8.pd(S Cortes Lluvias H\S DatosCortes8 S 21:00] 11/12/2014 21:14|
8

Figura 29 .- Especificaciones para los productos que se generan a horas fijas del dia

(hoja ALista I nsto)

Los resultados se generan en la subcarpeta de cada producto, pero el motor sera

el responsable de copiarlos a los directorios de publicacion.

Asi, la subcarpeta de un producto se vera como en la figura siguiente (ejemplo

del producto Diarios), en la que

71 DiariosOCFS.xIsm es el archivo de célculos,

9 DiariosOCFS -Imprimir.xlsx es el archivo que define lo que va a contener el
archivo PDF de difusion.

1 DiariosOCFS -Pantalla.xlsx es el libro que contiene los gréficos y tablas a
publicar como archivo gréafico (bitmap)

9 DiariosOCFS -Pantalla.pptx define cada archivo grafico (cada diapositiva sera
un bitmap).

i PDFaDIRPDF.PDF sera el re sultado en formato PDF para difusion que sera

ndi cadoc

de

nombr e i
di

i Datos.CSV y Datos.XLSX son los archivos con los datos basicos de las

renombrado por el mot or con el

o AListado Insto al copiarlo al rectorio

estacio nes que seran destinados a difusion (el motor los renombrara como

DatosDiarios.CSV y DatosDiarios.XLSX)

9 Eldirectorio GRF contendré los archivos graficos

Diarios

GRF
“a] Datos.CSV
4| Datos.XLSX
&1 DiariosOCFSadsm
4 DiariosOCFS-Imprimir.xlsx
*1] DiariosOCFS-Pantalla.pptx
4| DiariosQCFS-Pantalla.xlsx
) PDFaDirPDF.PDF

Figura 30 .- Subcarpeta de un producto
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13.1.9.1.1 Subsistema de publicacion o difusion

El subsistema de difusibn parte de una pagina principal denominada

Productos.htm

€« C 31722933 tos.ht Q=
# Aplicaciones SHZB7X.. O mévil (O Nifas [J Mascota (3 2809 2012 Lenovo Support... [T Oficina de Proy... EJ www.wmoint/p... » (3] Otros marcadores
Centro Hidrometeorolégico Regional
Tuxtla Gtz., Chiapas
Hidrologia Operativa
Productos generados por Hidrologia Operativa del CHMR
Miércoles, 17 de Diciembre de 2014
de la regién hidrolégica administrativa
> Chiapas y Tabasco
Corte de Lluvias Corte de Lluvias Horario
Datos diarios % Red del Sabinal
h Acceso por mapas =N s Embalse Peiiitas
Ll
' o
Figura 31 .- Pagina principal de difusion (caso CHMR -TG)

Cada producto tiene su pagina web, en la que se insertan los archivos gréficos
generados y s e incluyen los enlaces a los archivos PDF. Los archivos de datos XLSX
y CSV se al macenan en una carpeta fADatoso, | os
sus correspondientes carpetas (APDFO0 y AGRFO, re
ofrecer acceso a otra in ~ formacioén, como informes o estudios, que se incluiran en la
carpeta AOtroso. Las p8§ginas web necesitar8n otr

carpeta (fAi mageneso) .
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Publica

Datos
GRF
imagenes
Otros
PDF

@ CortePrec.htm
@ CortePrecHrs.htm
EDatosDiarios.htm
€ GrijalvaTG.htm

|€ MapaWebGeneral.htm

EMapaWebGoogle.htm
@ Penitas.htm
EProductos.htm

@ sabinal.htm

Figura 32 .- Carpeta de difusion con paginas web
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@ 0 Sabinal - Windows Intermet Exploer T o e |
Gu' (@) "1p/172.2933PRODUCTCS Sabnatonm = v[és [ x || g P

Ao Edicon Ver Favectes Hemsmieotss  Ayuds e ——— ]
[ e Favertes | g O Tutonal GlobalMapper Ca. 9| Galeria de Web Sice || link v o) Extaciones Cle € binumeh ) Mip--www gs-hydro.co.

@ Bsatnal ’-I'EB"-I'PM'W'MM'O""]

' Volver a pagina principal

Otros productos:

- Mapa en formato JPG

- Listado de estaciones en formato PDF

- Boletin del 23/05/2014 en formato PDF

- Reporte de ascensos del 28/05/2014 en formato PDF

Informacién mas reciente

- Ultimo boletin en formato PDF
- Datos en formato XLSX

- Datos en formato CSV

- Precipitaciones en subcuencas
- Precipitaciones en pluviémetros
- Tirantes en rios

- Tendencias en tirantes en rios

El Sabinal
instante final
insunteimgi

11/12/2014 1420
10/12/2014 3430

Incremeres tampors! pmirutos) 30

Ao %5

Centro Hidrometeorolégico Regional
Tuxtla Gtz., Chiapas
Hidrologia Operativa

Jueves, 11 de Diciembre de 2014

Actlizado: 11/12/2018 14:27

€ letsanet local | Modo pretegide: dessctvado

v sx -

Archivo Edcbn Voo Fovertor Hemamientin  Ayude
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Figura 33 .- Pagina web de un producto (caso: El Sabinal)
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/ Publicacion /< ..............

Datos.XLS ‘{

Producto2.xlsm

Productol.xlsm
Datos.CSV

Productol -
Imprimir.xIsx

Productol -
Pantalla.xlsx

Productol -

Boletin.PDF Gréficos GIF Pantalla.pptx

Figura 34 .- Esquema de flujos de ejecucion de programas y generacién de productos

13.1.10.1 Archivo motor

El archivo motor incluye cddigo para recorrer un conjunto de archivos y realizar

las siguientes acciones:

9 Abrir el archivo de calculos de cada producto (ver el siguiente apartado

13.1.10.2 )

Indicar el instante (fecha y hora) de actualizacion de datos.

Ordenar que se ejecute el procedi miento AActua
calculo debe incluir. Este procedimiento incluira, a su vez, las 6rdenes para la

apertura, actualizacién de dat 0s, célculos y generacion de archivos de datos

CSV, XLSX (para difusion), el archivo PDF desde el archivo de impresién (ver

el siguiente apartado  13.1.10.3 )y los archivos gréficos.

Cierre del archivo de célculos.

Escribir la traza de las acciones realizadas con indicacion de instantes

Escribir la traza de errores (en caso de que se presenten)

= =4 4 -2

Copiar el archivo PDF generado, que siempre aparecera en la subcarpeta
correspondiente con el nombre de "PDFaDirPDF.PDF", a la direccién de
publicacion

9 Copiar los archivos gréficos del directorio GRF al directorio de publicacién

1 Copiar los archivos de datos (Datos.CSV y Datos.XLSX) a la carpeta de

publicacion co n el nombre elegido.
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Desde |l as hojas de especificaciones fiLista Cic
haciendo click en el boton que aparece en ellas, que se ejecute el recorrido de célculos
y generacién del listado de productos correspondiente. Pero des de la hoja ciclos, se

inicia un proceso que realizard las operaciones a intervalos regulares. En cada ciclo

se generar8n todos | os productos incluidos en AL
hora de que se genere alguno de | o0os incluidos en
A B 2 D
1
2
3 No modificar campos en rojo
4 [ Ejecutar periddicamente FALSO

v

12/12/2014 19:34:14

-~

Intervalo (segundos):| 300
8

9 Intervalo (minutos): 5

10 _I Proxima ejecucion: No prevista
11

12 Iniciar ‘

13
14

Cancelar
15

16

Figura 35 .- Hoja de indicacion de recorridos periddicos en las 6rdenes de actualizacion y
generacion

Para poner en marcha estos ciclos hay que especificar el intervalo, activar la casilla

de AEjecuci-n peri-dncad pPpohaocenlolcchro

13.1.10.2 Archivos de céalculos

Los archivos de cdlculo incluyen codigo para realizar diferentes acciones:

Actualizacion de datos, desde la base de datos de SIH
Célculos
Generacion de archivos de datos para publicacion

Apertura del archivo de im  presion, orden generacion de PDF y cierre.

= =4 -4 -4 -2

Apertura de los archivos de pantalla (XLSX y PPTX), orden generacion de

graficos y cierre.
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Insertar  Disefio de pagina  Férmulas  Datos  Revisar | Vista | Programador  Equipo

prediccion hidrolégica

B T sabinalsm - Microsoft Excel T Wl 1

a @@ B

u E (W ver salt. pag. Barrs de formulas ‘\ @ & Nueva ventana [ Dividir (1) % g? =
— 1dl vistas personalizadas 3 Organizar tode T Ocultar | i i B
Nl D ot compara | (2 Less decusc 2 T Zoom 00K Al | v - O3
Vistas de libro Mostrar Zoom Ventana Macros
I D8 - | VISTA HERMOSA ~
| E
A B c E F G H N
1 El Sabinal E
2  Instante final: 04/09/2014 12:00 Carpaliatosiitl DSN: SIH
3 Instante inicial: 03/09/2014 12:10 Actualizacion: 11/12/2014 17:58
4
5 Incremento temporal (minuto: 10
6 Cédigo variable (SIH): Lluvia Lluvia Lluvia Lluvia Lluvia Lluvia
7 Codigo estacion (SIH): CPABO1 CPVHOS CPBEO3 CPS002 PTECLUBCAMP cPCA04
‘8 Nombre: ANTONIO BOMBANO [VISTAHERMOSA _|BERRIOZABAL ~ SOLIDARIDAD ~ PUENTE CLUB CAMPESTRE LA CARIDAD
9 Intervalo Instante mm mm mm mm mm mm
10 1 03/09/2014 12:10 0.00 0.00 0.00
1 2 03/09/2014 12:20 0.00 0.00 0.00 0.00
12 3 03/09/2014 12:30 0.00 0.00 0.00 0.00
13 4 03/09/2014 12:40 0.00 0.00 0.00 0.00
14 5 03/09/2014 12:50 0.00 0.00 0.00 0.00
15 6 03/09/2014 13:00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 7 03/09/2014 13:10 0.00 0.00 0.00 0.00
17 8 03/09/2014 13:20 0.00 0.00 0.00
18 9 03/09/2014 13:30 0.00 0.00 0.00 0.00
19 10 03/09/2014 13:40 0.00 0.00 0.00 0.007
W < » M| Datos ~Releno ,"Resumen - Tirantes  Tend-Niv . Tend-Trantes ~ Caract EstH-V_QporVA  Subc-Caract [ 4 [ r
o] B [T ———

Figura 36 .- Ejemplo de hoja de datos de archivo de producto.

d9-c

“me e TR RRSTRSSNTTTT Sabinaladsm - Microsoft Excet I e ).

Inicio  Insertar  Disefio de pagina  Férmulas  Datos  Revisar | Vista | Programador  Equipo 5@ =@ =R
W ver salt. pag. © = 3 Nuevaventana I Dividir (10 =
B Barra de formulas | i =
13] vistas personalizadas H organizar todo 7} Ocultar | @ ==
Normal| Diseiio & Lineas de cuadricula [¥] Titulos Zoom 100% Ampliar & ) I Guardar drea Cambiar | Macros
de pagina B Pantalla completa seleccion | B2 Inmovilizar stra detrabajo ventanas< |
Vistas de libro Mostrar Zoom Ventana Macros
I A29 - fe| =B25-B24 ~
S
>
| |
& G E o € 7 i ¢ T o 0 T =
i [Tolrancia i oo =
z et e T =l
2 s oo o] ) o i
' = T— 15 5] 57 03] 5o
i 3 T T E2 T
(i
7
(]

Valores medidos

FEFGUE OF ORIENTE

T
Lo

M r

Releno

Datos

Resumen

Tirantes ~ Tend-Niv_| Tend-

rantes

Caract EstH-V

QporVA

Subc-Caract ] 4

Listo | B |

|@|E| 50%

Figura 37 .- Ejemplo de hoja de algunos calculos en archivo de producto, caso de calculo
de tendencias en tirantes

52



Angel Luis Aldana Valverde

& | 2 - & T Sabinatadsm - MicrosoftExcel T (2]

Inicio  Insertar  Disefio de pagina  Férmulas  Datos  Revisar | Vista | Programador  Equipo c @@ B
\_J @ W ver salt. Pag. Regla Barrs de formulas ‘\ @ 3 Nueva ventana [ Dividir 1) é:l;l g? E
— 1dl vistas personalizadas 3 Organizar tode T Ocultar | i i B
o négma 3 panala compiea | ) Uneasde cudriala 9] Thuos o | Bimoriar - D mostar | B3 e v | 7
Vistas de libro Mostrar Zoom Ventana Macros
I c11 - £ ~
| | E
A B c D E F G H b
2 iones en pluviémetros
3 intervalo (min) ANTONIO BOMBANO VISTA HERMOSA | BERRIOZABAL | SOLIDARIDAD | PUENTE CLUB CAMPESTRE [LA CARIDAD[{ |
4 10 -1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
B 30 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 60 -1.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
7 240 -1.0 0.0 0.0 0.0 0.1 05
8
9
10
12
13
14 Acumulaciones en subcuencas
15 Intervalo Subc. Campestre Subc. Joyyu Mayu | Subc. Parque Oriente
16 10 0.0 0.0 0.0
17 30 0.0 0.0 0.0
18 60 0.0 0.0 0.0
19 240 0.0 0.2 0.0
20 =
14> M| Tend-Trantes ~ Caract EstH-V ~QporVA ~ SubcCaract _ Subc-Cale . Subc-CalcR | Acumulados Traza [ 4 [ v
o] B [T ———

Figura 38 .- Ejemplo de hoja de algunos calculos en archivo de producto, caso de calculo
de precipitaciones en subcuencas

(]| @ 9 - o - [ T T abinalsm ~ Microsoft ExcaT T 1

Inicio  Insertar  Disefio de pagina  Formulas  Datos  Revisar | Vista | Programador  Equipo a @ =P B
u El W ver salt. Pag. Regla [ Barra de formulas “w @ 3 Nuevaventana E3 Dividir (13 % g? E
10 vistas personalizadas = Organizar todo T} Ocultar | @ i =
e e o B Pantalia completa | I Lineas de cundricula [ Tz zoom 100% AR | Blimoriear - I Mostrar | B e vemn < |
Vistas de libro Mostrar Zoom Ventana Macros
[ c11 - fi| =S(v(RellenolAC11>=0;Relleno! Y11>=0); InterpolaV(RellenolY11;'Caract EstH-V'ISC$4:5C514; 'Caract EstH-V'1$D3$4:5D$14)* $BS8* Relleno! -~
| | Ac11;-1) E
A B © D E F G H J ?
6 Caudales por velocidad y drea
7
8 Coef: 0.8 0.8 0.8
9 Fechas CIPRES (PTE. IMSS) PUENTE CLUB CAMPESTRE PARQUE DE ORIENTE
10 03/09/2014 12:10 -1.00 5.53 -1.00
11 03/09/2014 12:20 -1.00| 5.54 -1.00
12 03/09/2014 12:30 -1.00 5.54 -1.00
13 03/09/2014 12:40 -1.00 5.40 -1.00
14 03/09/2014 12:50 -1.00 5.54 -1.00
15 03/09/2014 13:00 -1.00 5.40 -1.00
16 03/09/2014 13:10 -1.00 5.65 -1.00
17 03/09/2014 13:20 -1.00 5.53 -1.00
18 03/09/2014 13:30 -1.00 5.61 -1.00
19 03/09/2014 13:40 -1.00 5.44 -1.00
20 03/09/2014 13:50 -1.00 5.46 -1.00
21 03/09/2014 14:00 -1.00 5.41 -1.00
22 03/09/2014 14:10 -1.00 5.56 -1.00
23 03/09/2014 14:20 -1.00 5.52 -1.00
24 03/09/2014 14:30 -1.00 5.50 -1.00
25 03/09/2014 14:40 -1.00 5.46 -1.00 >
1« » M| ~Tend-Trantes  Caract EstH-V | QporVA ~'Subc-Caract .~ Subc-Cak ”Subc-Calc R~ Acumulados . ‘Traza /[I] «| [ ] 2|
sto | B3 | BT 100% (&) ©)

Figura 39 .- Ejemplo de hoja de algunos calculos en archivo de producto, caso de célculo
de caudales a partir de medidas de velocidad

13.1.10.3 Archivos de impresién

Los archivos de impresion no incluyen codigo y la forma de construir su nom bre
es fija a partir del nombre del archivo de calculo de que depende. Sus contenidos

estaran vinculados a los campos del archivo de célculo.
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Xid -7 = T Sabinal-Imprimirxisx - Microsoft Excel "I e ) S
. 13 vistas personalizadas s = or rtodo ™ Ocultar : =2
Normal| Disefio V| Lineas de cuadricula (V] Titulos Zoom 100% Ampliar Guardar drea Cambiar | Macros
de pagina 3 Pantalla completa e seleccion | 05 Inmovilizar ~ detrabsjo ventanas>| >
as de lit Mostra: Zoon ‘entana Macro
B2 v £ =[sabinal.xlsm]Datos!A1 ~
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i -
5 El Sabinal
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4 4 » M| Subcuencas  Pluvibmetros 4 » ]
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Figura 40 .- Ejemplo de hoja de impresién en la que se incluyen mapas y gréficos.
HEEREEE o T DiariosOCFS-Imprimiradsx - Microsoft Excel W o= | ] o
m Inicio | Insertar  Disefio de pagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Equipo 2@ o @ =
* o = o= = 7, 7 Sensertar - X -
calibri BIEEY A x = =|=| ®»-  Sisustartexo Fecha - o 7 [T ?
Ga - ij % = & Eliminar - | [@ - 2 @E
N Z § - B - 5 Combinary centrar - | @ -+ % oy | %8 S8  Formato  Darformato Estilos de | . . Ordenar  Buscar y
7 = &8 combinary centrar - | 93 *® % | Condicional - como tabla + celda + | B Formato | @ = e Coteccionar «
Portapapeles & Fuente i Alineacion Nimero Estilos Celdas Modificar
co - f= | {=TRANSPONER([DiariosOCFS.xlsm]Resumen!SCS9:$BDS9)} v
A B c D E F G H =
1
2 Nombre Méximo |1 de Instante de Gltimo 2| 7 30,
3 Acalg, Chis. 14.70] 24/10/2014) 0.00 15/11/2014 0.00] 0.00 49.81
4 Angostura, Chis. 13.20] 24/10/2014) 1.30 15/11/2014 1.30] 1.30 36.00]
5 Arriaga, Chis. 104.20 22/10/2014 0.00 15/11/2014] 0.00] 0.00 184.60
6 Boquerdn, Chis. 30.00] 24/10/2014 4.30 15/11/2014] 4.30 4.70 54.82
7 Cacaluta, Chis. 60.80] 16/10/2014 0.00 15/11/2014] 0.00] 8.50 259.71
8 Cascajal, Chis. 13.70] 25/10/2014 0.50 15/11/2014] 0.50] 0.50 42.85
9 |Chicoasén, Chis. 28.20| 24/10/2014 10.70 15/11/2014] 10.70] 11.50 92.80]
10  Chicomuselo, Chis. 88.70| 25/10/2014 6.20 15/11/2014] 6.20] 6.20 166.18
11 Comitén Observatorio, Chis. 21.50] 01/11/2014 0.80 15/11/2014] 0.81 3.82 68.45
12 | Despoblado, Chis. 73.50] 16/10/2014 0.00 15/11/2014] 0.00] 2.51 14731
13 | El Novillero, Chis. 98.50] 16/10/2014 0.00 15/11/2014] 0.00] 0.00 133.45
14 Escuintla, Chis. 46.30) 17/10/2014 0.00 15/11/2014] 0.00] 0.00 174.21
15 Grijalva, Chis. 43.80) 23/10/2014 5.80 15/11/2014] 5.80] 6.30 148.20
16 Huixtla, Chis. 150.30 16/10/2014 0.00 15/11/2014] 0.00] 12.60 23131
17 Jal Chis. 95.50] 17/10/2014 2.00 15/11/2014 2.00 2.00 215.69
18 | Lacantdn, Chis. 98.00] 31/10/2014 0.00 15/11/2014] 0.00] 9.80 387.60
19 Las Flores, Chis. 24.50] 19/10/2014 0.00 15/11/2014] 0.00] 1.80 91.90]
20 Malpaso (Nezahualcéyotl), Chis. 118.40 16/10/2014 19.40 15/11/2014] 19.50] 32.01 335.81
21 Manastener Chis 126 0N 16/10/2014] nnn 15/11/2014] N0l non 200 02 Y
4 » | Precipitaciones /Rios ~“Hoja3 ~%J 4] M | r
listo | £ | [EDm w0 &) 0 ©)

Figu ra 41 .- Ejemplo de hoja de impresién en la que se transponen tablas del archivo de

13.1.10.4

célculos.

Archivos de pantalla

El archivo de pantalla tipo libro de Excel (productoX

preparar gréaficos, tablas y elemento

-Pantalla.XLSX) se usa para

S que se consideren apropiados para generar

graficos. Todo cuanto aparezca en este archivo estard vinculado al archivo de

calculos. Cada archivo grafico se generara a partir de una diapositiva de PowerPoint

en el archivo productoX

-Pantalla.PPTX, en la que

se habra pegado (con la opcién

pegar vinculo desde el archivo XLSX) contenido que se ha preparado para tal fin.
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X][d9- &3 x - Micro
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Figura 42 .- Ejemplo de una de las hojas de un archivo XLSX de pantalla

®lld9- ]

| micio | insertar  Disefio con Revisar  Vista  Programador s @
B * ;E & Disedio ~ = AN W = EE s It- lgEa~Nool- @& D Relieno de forma 4 Buscar

i 3 Restablecer BH-I0ALLD G| 2 Contorno de forma - | %, Reemplazar ~
P = ilos K
P I | dapoa-Bsecitn [N K E SR KA (A EERE (B g g4 ALY [ OF B D pectos deformas - | R Selecconsr -

Portapapeles 1 Diapositivas

Fuente o Parrafo s Dibujo 0 Edicion

El Sabinal

Haga clic para agregar notas
P _Espatiol

Figura 43 .- Ejempl o de un archivo PPTX de pantalla

13.1.11 Difusion de los productos

Tal y como se indic6 anteriormente, se preparan (con un simple editor de texto)
los archivos de péaginas web de cada producto, con enlaces al archivo PDF
correspondiente y a los de datos CSV y XLSX, de modo tal que el usuario de la
informacion pueda descargarlos. En cada hoja, se insertan los archivos gréficos

BN

generados (a partir de | os archivos fAPantall ao)

55



Bases de programacion para los sistemas de

prediccion hidrolégica

(& Corte de lluvias - Windows Internet Explorer

@U’ |E‘ http://172.29.3.3/PRODUCTOS/CortePrec.htm

[ x] = aing

Archivo  Edicion Ver Favoritos Ayuda

i Favoritos | 75 & Tutorial GlobalMapper Ca... (€] Galeria de Web Slice =

@ Corte de lluvias

link = @] Estaciones Cfe @3 Insivumeh | http--www.igs-hydro.co...

i = E) -~ (0 o= - Paginav Seguridad~v Herramientas~ @~

Volver a pagina principal
Informacién mas reciente:

- Datos en formato XLSX
- Datos en formato CSV

- Ultimo boletin en formato PDF

Centro Hidrometeorolégico Regional
Tuxtla Gtz., Chiapas
Hidrologia Operativa

,

Corte de lluvias

Jueves, 11 de Diciembre de 2014

- Precipitaciones maximas en 1 hora
- Precipitaciones maximas en 3 horas
- Precipitaciones maximas en 6 horas

Actualizado: 11/12/2014 14:20

Corte de lluvias (maximos)
1hora L 6 horas 24 horas
[l [Nombre: Valor [Nombre [Valor|Nombre Valor
il San Pedro Ni Chis. OCFs* Tab. OCFS* 8.18[Sabanilla, Tab. OCFS* Ms.rﬂ
N Modulo 5, Chis. OCFS* 0.00|Puente Solidaridad, Tab. OCFS* 0.31fTalisman, Chis. OCFS* 27.78]
Much, Chis. OCFS* 0.00|€l Portillo, Chis. OCFS* 0.11)Sanchez Magallanes, Tab. OCFS* 10.52}
I Puente Club Campeste, Chis. OCFS* | 0.00|Puente Club Campeste, Chis. OCFS* | 0.00[Cancuc, Chis. OCFS* 7.514
| sec. Tecnica 103, Chis. OCFS* 0.00|Agua Azul, Chis. OCFS* 0.00]Huixtla, Chis. OCFS* 4.63|
UniCach, Chis. OCFS* n.m:lﬁ Mango, Tab. OCFS* 0.00| Finca Argovia, Chis. OCFS* 3.32]
I Tecoluta, Tab. OCFS* 0.00[Much, Chis. OCFS* 0.00[San Jeronimo, Chis. OCFS* 26|
Sec. Tecnica 59, Chis. OCFS* 0. Nuevo, Tab. OCFS* 0.00| Finca Chayabe, Chis. OCFS* 2.2§)
Cristal TV Aztecas, Chis. OCFS* 0.00|Boca del Cerro, Tab. OCFs* 0.00Jonuta, Tab. OCFS* 1.53]
Trabajo Social, Chis. OCFS* 0.00[Sec. Tecnica 59, Chis. OCFS* 0.00{Agua Azul, Chis. OCFS* 0.71]
Centro 2a. Poniente, Chis. OCFS* 0.00[Gaviotas Villahermosa, Tab. OCFS* | 0.00|Puente Solidaridad, Tab. OCF5* 0.60]
Amatin Tah OCES® K] In5 Chic OCES* nnlel Rurrarn chic oces* na1 =

€L Intranet local | Modo protegido: desactivada

4 v RU5% <

13.1.11.1

Figura 44 .- Ejemplo de pagina w eb de producto

Acceso a productos (paginas web)

Se puede acceder a cada producto desde un listado incluido en la pagina principal

(Figura 31), perota mbién por mapas sensibles.

Debe tenerse en cuenta que el numero final de productos puede ser elevado, por
lo que sera necesario hacer diferentes agrupaciones de estaciones segun criterios
geogréficos (criterio recomendado), debido a que se cuenta o contara
cantidad de estaciones de medida. Por ello, las técnicas incluidas para organizar la
informacién por mapas seran de gran utilidad, y finalmente serda recomendable

considerar varios niveles de agregacion espacial.
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w9 =

» [ Otros marcadores

Mapa sensible _ 2
« c@ 17Mapa sensible
i Aplicaciones BtL87X..

1 mévil I Nifas () Mascota (] 28 09 2012 Lenovo Support... [1] Oficina de Proy... B www.wmo.int/p...
Mapa General
Volver a pagina principal Miércoles, 17 de Diciembre de 2014

Pase el cursor por el mapa y haga click en la region de interés

Figura 45 .- Pagina web de acceso a productos a través de mapas sensibles
También se han incluido ejemplos de difusién de informacién geogréfica a través

de marcos de Google Maps insertados en paginas web

o

Mapas Google % ¥ 28 hitosy//www.go0ale. %) [ Mapas Google
C [} file:///G:/Carpeta%20CHMR-TG/Proyectos/Boletines/2014/GENAPROFI/Publica/MapaWebGoogle.htm
i Aplicaciones 84 87X.. [ mévil CJNifas [ Mascota [ 2809 2012 Lenovo Support... [1] Oficina de Proy... B www.wmo.int/p... » [ Otros marcadores

Centro Hidrometeorolégico Regional
Tuxtla Gtz., Chiapas
Hidrologia Operativa

Miércoles, 17 de Diciembre de 2014

Volver a pagina principal

Mapas de Google

incluye marcos de Google Maps para la difusion de

Figura 46 .- Pagina web que
informacion geogréfica

13.1.11.2 Inspeccion y edicion de las paginas web

La estructura interna de las paginas web es bastante sencilla, se ha recurrido a

los conceptos fundamentales del lenguaje HTML y se ha formado a los hidrologos en

su uso. Todas las paginas de productos son practicamente iguales, contienen un
conjunto de bloques que requieren sustituir algunos campos, lo que puede hacerse
con cualquier editor de texto. Para facilitar la consulta e inspeccion de un o de estos

archivos, desde un explorador de Internet, se puede acceder al cédigo de la pagina

con codigos de colores que facilitan su lectura.
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Figura 47 .- Visualizacion del codigo HTML de una de las paginas de producto desde el
explorador de Internet

Pero los exploradores de Internet pueden también incluir utilidades del tipo
il nspeccionar el ementoo, gue aparecers8 en

derecho. Estas funcionalidades son muy Utiles para entender el cédigo emplead 0.

Figura 48 .- Inspeccion de elementos de una de las pagina de producto desde el
explorador de Internet

13.2 Prev-HEX. Modelos de prevision con Excel y aplicaciones

Hec

u

Entre 2014 y 2015, el autor desarrolla dos aplicaciones de pronds tico hidroldgico,
para el rio Segura (Espafia) y para el rio Sabinal (México), que se basan en célculos
en Excel e interaccion con las aplicaciones HEC -HMS y HEC -DSS (Hydrologic

Engineering Center,  http://www.hec.usace.army.mil ). Esta solucién puede funcionar

58

n

me n 1


http://www.hec.usace.army.mil/

































































































